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પ્રસ્‍તાવના 


માધ્યમિક શાળાના અંત સુધીમાં ઉષ્મા અને 
તાપમાન વિષયમાં આવતા પાઠોનો સમાવેશ આ 
મોડ્યુલમાં કરવામાં આવ્યો છે. મુખ્યત્વે શિક્ષકોને 
ધ્યાનમાં રાખીને આ મોડ્યુલ બનાવામાં આવ્યું છે, 
પરંતુ વિદ્યાર્થીઓ પણ આમાંની ઘણીખરી વાતો સમજી 
શકશે. 

શરૂઆતમાં, ઉષ્માના સામાન્ય અનુભવની 
અસરો અને ઉષ્માના પ્રસરણ અંગે ચર્ચા કરેલી છે. 
એ પછી ઉષ્મા અને કાર્યની સમકક્ષતા વિષે વાત 
કરી છે અને તેના જ સ્વાભાવિક વિસ્તરણ તરીકે 
દબાણ અને વાયુના પ્રસરણ સંબંધે વાત કરી છે. 
ત્યારબાદ ઉષ્મા પેદા થવાના કારણો અને તાપમાન 
અંગેના પ્રશ્નોને લીધા છે. તેમાંથી ઉષ્મા અને 
તાપમાનની ગતિઊર્જાના સિદ્ધાંત સુધી વાતને લઈ 
ગયા છીએ. આ પછી વાયુ (ગૅસ)ના સંદર્ભમાં 
સિદ્ધાંતના વ્યવાહારિક ઉપયોગની ચર્ચા કરી છે. છેલ્લે, 
અમે ઉષ્મા આધારિત સાધનોની ટૂંકમાં ચર્ચા કરી છે, 
જેનો રોજિંદા જીવનમાં ઉપયોગ થાય છે. 

જ્યાં-જ્યાં શક્ય હોય ત્યાં પ્રવૃત્તિ દ્વારા શીખવા 
પર ભાર મૂક્યો છે. જો કે ભૌતિકવિજ્ઞાન અવલોકન 
આધારિત અમૂર્ત ધારણાઓની અપેક્ષા રાખે જ છે 
એ વાત ધ્યાનમાં રાખવી જોઈએ. કેમકે છેવટે કુદરતમાં 
બનતી ઘટનાઓ સમજવા માટેના મોડેલ એને આધારે 
જ બનતા હોય છે. આ મોડ્યુલ આ અભિગમ સ્વીકારે 
છે અને એવો પ્રયત્ન કરવામાં આવ્યો છે કે વાચક 


વર્ગખંડમાં કરવામાં આવતી પ્રવૃત્તિના આધારે જે 
અનુમાન તારવે તેનો સંબંધ ઉષ્માના આધુનિક સિદ્ધાંતો 
ખાસ કરીને દ્રવ્યની પ્રકૃતિ, કણની યદચ્છ ગતિ સાથે 
જોડી શકાય. જોકે આ એક માત્ર સંભવિત યોગ્ય 
અભિગમ ન હોઈ શકે, એટલે અમે એવો પ્રયત્ન 
કર્યો છે કે તે સ્વયંસ્પષ્ટ અને શિક્ષાશાસ્ત્રીય રીતે 
સાતત્યપૂર્ણ બને. ઉષ્મા અને દ્રવ્ય સંબંધી કેટલાક 
પ્રયોગો એવા સૂચવ્યા છે કે એને લીધે મોડ્યુલને ન્યાય 
આપી શકાય. અમને ખ્યાલ છે કે નાનાં-નાનાં 
અવલોકનોથી મોડલ તેયાર કરવાનું કામ ખામીયુક્ત 
હોઈ શકે છે અને ઘણી જગ્યાએ અપૂરતો ન્યાય ધરાવતી 
છલાંગો પણ છે . જો કે જ્યાં આવું કર્યું છે ત્યાં સ્પષ્ટતાથી 
કહેલું પણ છે. સાચુ પૂછો તો વ્યાપક રીતે અમલમાં 
મૂકી શકાય એવું મોડલ તૈયાર કરવા માટે તારવેલા 
વૈવિધ્યપૂર્ણ ઘણાં અવલોકનોની જરૂર પડશે અને તે 
લાંબાગાળાની ગતિવિધિઓ દ્વારા મેળવવા જોઈએ, 
પરંતુ એ વર્ગખંડ શિક્ષણમાં વ્યવહારું નથી. 

આ મોડ્યૂલમાં ઘણી પ્રવૃત્તિઓ એવી છે કે 
વગખિંડમાં કે શાળાઓની લેબોરેટરીમાં સહેલાઈથી 
થઈ શકે. એના માટે સાદા સાધનો અને સામગ્રીથી 
પણ આ પ્રવૃત્તિઓ થઈ શકે. અવલોકન સાથે જોડાયેલ 
પ્રશ્નોના જવાબો ઘણી વખત આપ્યા નથી અથવા વિચાર 
પ્રેરક સૂચનો આપેલા છે. ગૂંચવાડો કરે એવા ખ્યાલો 
(શબ્દો)થી દૂર રહેવાનો અમે સભાનતાપૂર્વક પ્રયત્ન 
કર્યો છે. અને ગૂંચવાડો કરે એવા શબ્દપ્રયોગોથી પણ 
દૂર રહેવા પ્રયત્ન કર્યો છે. 


પ1 


પ્રવૃત્તિ કરવા માટે આ મુજબ અભિગમ લેવો 
સારો પડશે. પ્રવૃત્તિ કરતા પહેલા તે અંગેનું વર્ણન 
બરાબર વાંચી લેવું. એમાં જ્યાં-જ્યાં પ્રશ્નો આપેલા 
છે ત્યાં-ત્યાં પ્રયોગના પરિણામો અંગે અંદાજ કે અનુમાન 
કરવાનો પ્રયત્ન કરવો જોઈએ. પ્રયોગના પરિણામ 
અંગે વર્ણનમાં ક્યાંય પ્રશ્ન રજૂ કરેલ હોય તો પ્રવૃત્તિ 
કરતા પહેલા એના વિશે બરાબર વિચાર કરવો. આ 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


પછી પ્રવૃત્તિ કરવી અને અવલોકનો નોધી લેવા. છેવટે 
તારણો કાઢવા અને પ્રશ્નોના જવાબ આપવા. આ અંગેની 
ગેરસમજૂતીઓ , ભ્રમણાઓ કે જે વિદ્યાર્થીઓ, શિક્ષકો 
કે નિષ્ણાત વ્યક્તિઓ પાસેના પ્રતિભાવોમાંથી મેળવેલા 
છે, તે મોડ્યુલના અંતે આપેલા છે. 

અમે આશા રાખીએ છીએ કે આ મોડ્યુલ જે 
માર્ગે આગળ વધે છે તેની યોગ્ય કદર થશે. 


થિશ્રડ શિત મટે નળ 


આ મોડ્યુલ નાની- નાની પ્રવૃત્તિઓ પર 
આધારિત છે. કેટલીક પ્રવૃત્તિઓ માટે એકાદ મિનિટ 
બસ થઈ પડશે. જ્યારે કેટલીક માટે 15 મિનિટનો 
સમય જોઈશે. 

આ મોડ્યુલની કેટલીક પ્રવૃત્તિઓ શાળાની 
લેબોરેટરીમાં કદાચ ના પણ થઈ શકે, પણ તે 
વિષયના વિકાસ માટે જરૂરી છે. આ પ્રવૃત્તિઓની 
વિડીયો ફિલ્મ પ્રાપ્ય છે. બધી પ્રવૃત્તિઓ માટે વિડીયો 
બનાવવાનું ઇરાદાપૂર્વક ટાળ્યું છે. કેમ કે એનાથી 
બાળકો પ્રવૃત્તિ કરીને જોવાનું ટાળે તેવી સંભાવના 
છે. વિદ્યાર્થીઓ આ પ્રવૃત્તિ કરવાની કુશળતા પ્રાપ્ત 
કરે એ પણ જરૂરી છે. તેથી વિડીયો ફિલ્મ બધી 
પ્રવૃત્તિ માટે નથી બનાવી. 


બધા વૈજ્ઞાનિક પ્રયોગોની જેમ જ, આ પ્રયોગો 
કાળજીપૂર્વક થાય એ જરૂરી છે. આનો અર્થ એ 
છે કે માત્ર ચોકસાઈથી પ્રયોગ થાય એટલું જ જરૂરી 
નથી, પણ એમાં આવતી ત્તુટીઓ વિશે સભાનતા 
આવે તથા ભૂલ થવાના સંભવિત ક્ષેત્રોની ઓળખ 
થાય, એ રીતે કામ કરવાની છે. આ પ્રવૃત્તિઓ 
પાછળનો ઉદ્દેશ્ય સમજાશે એવી અમે આશા રાખીએ 
છીએ અને છેવટે એ પણ સમજાવું જોઈએ કે મૂળભૂત 


પાયાના સિદ્ધાંતો સમજવા માટે અત્યાધુનિક 
પ્રયોગોના સેટ-અપ હોવા દરેક વખતે જરૂરી નથી. 


પ્રવૃત્તિ સરળતાથી થાય માટે કેટલાક મુદ્દાઓ 
તરફ ધ્યાન દોરીએ છીએ. કેટલાક વ્યાજબી 
દિશાસૂચનો પણ કર્યા છે. 


1. આ મોડ્યુલની ઘણી પ્રવૃત્તિઓ માટે ઉષ્માના 
સ્રોતની જરૂર પડશે. ઉષ્માના સામાન્ય સ્રોત 
જેવા કે મીણબત્તી, સ્પિરિટ લેમ્પ, સ્ટવ, એક 
250 વોલ્ટનો વીજળીનો ગોળો, ઈલેક્ટ્રીક 
હીટર, ધાતુના ગેસલાઈટર પણ નાની-નાની 
પ્રવૃત્તિઓમાં કામ આપશે. દરેક પ્રવૃત્તિમાં 
કયા સ્રોતનો ઉપયોગ કરવો તે પ્રવૃતિને 
આધારે નક્કી કરી શકાશે. 


2. ઘણાં પ્રયોગોમાં પાણી અને તેને ભરવાના 
વાસણની જરૂર પડશે. આ વાસણો બીકર 
કે સ્ટીલનું ટમ્બલર કે રસોડાના વાસણો હોય 
શકે. વિદ્યાર્થીઓને એ વાત સમજાવવી પડે 

કે પ્રવાહીને ગરમ કે ઠંડુ કરીએ ત્યારે જે 

તે વાસણ પણ ઠંડુ કે ગરમ થઈ શકે છે. 
જો 


ન 


કે આ વાત અલગથી કહેવામાં નથી આવી. 


ખો 


લેબોરેટરીના બધાં થર્મોમીટર એક્સરખામાપ 6. 


બતાવતા નથી. એક જ વસ્તુ (દા.ત.એક 
જ પાણીનો નમૂનો) માટે જુદા-જુદા 
અવલોકનો આવે એવું બનવાજોગ છે. 
ઉત્પાદનના સ્તરે આ ખામીઓ (ત્રુટિઓ) 
રહેતી હોય છે. અહીં સારી રીતે પ્રયોગ કરવા 
માટે 3 કે 4 થર્મોમીટર કે જેનું માપ સરખું 
આવતું હોય તેવા સેટ બનાવી રાખવા. આવા 
સેટ બનાવવા માટે નીચે પ્રમાણે કરી શકાય. 
એક બીકરમાં ઠંડુ પાણી અને બીજા બીકરમાં 
ગરમ પાણી ભરી તેમાં બે-બે થર્મોમીટર એક 
પછી એક ડૂબાવવા. આમ કર્યા પછી જે બે 
થર્મોમીટરના માપ નીચા અને ઊંચા તાપમાને 
લગભગ સરખાં આવે તેને સાથે રાખવા. 


જે પ્રવૃત્તિઓમાં મિશ્રણ કરવાનું આવતું હોય 
અને પદાર્થો સંપકમાં આવવાના હોય એ 
પ્રવૃત્તિમાં કેટલાક પરિબળો હોય છે જેવા 
કે વાતાવરણમાં ઉષ્માનું પ્રસરણ જે 
અલોકનોને અસર કરે છે. એટલે આવા 
પ્રયોગોના પરિણામો અંદાજિત આવશે. 


એકબીજાના સંપકમાં રહેતા પ્રવાહીઓની 
પ્રવૃત્તિઓમાં ખરેખર તો તેઓ તેમના પાત્રની 
દીવાલથી જુદા પડે છે. પ્રયોગ દરમિયાન 
ઉષ્મા પાત્રમાં પણ પ્રસરણ પામે છે અને 
પાત્રનું તાપમાન બદલાય છે. બીજા નંબરની 
પ્રવૃત્તિ આ સંદર્ભમાં આવી અડચણને દૂર 
કરવાનો રસ્તો સૂચવે છે. 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


કેટલીક પ્રવૃત્તિઓ થરમોસ ફ્લાસ્કનો ઉપયોગ 
કરવાથી સારી રીતે થઈ શકે છે. થરમોસ 
ફ્લાસ્ક મોંઘો હોવાથી દરેક વખતે તેનો 
ઉપયોગ વ્યવાહારિક રીતે શક્ય નથી. થરમોસ 
ફ્લાસ્કના બે વિકલ્પો સૂચવ્યા છે. (દ) બે 
ડિસ્પોસેબલ થરમોકોૌલ કપનો ઉપયોગ કરવો. 
(8) બીકરને ઇન્સ્યુલેટેડ બનાવવો. આમ કરવા 
માટે વાદળીના પાતળા પડના થોડા આંટા 
કાચના બીકર ફરતે ચડાવવા. આ જ 
મટીરિયલની એક જાડી વર્તુળાકાર ડિસ્ક ઉપર 
બીકરને ગોઠવો અને વિંટાળેલા આ પડ ઉપર 
પેકિંગ ટેપ (સેલોટે૫) લગાવો. 


કેટલીક પ્રવૃત્તિઓ માટે એક્સરખી માત્રામાં 
બે પ્રવાહીની જરૂર પડશે (જેમ કે પાણી અને 
કેરોસીન). પ્રવાહી માટે કદની માત્રાનો 
માપદંડ વજનના માપદંડ કરતાં વધારે સારો 
પડશે. જ્યારે પ્રવાહીના ચોક્કસ જથ્થાંની 
જરૂર પડે ત્યારે આપણે કદ માત્રાનો ઉપયોગ 
કરીશું. આવું કરતી વખતે આપણને ખ્યાલ 
હોવો જોઈએ કે પાણીની ઘનતા 1 ગ્રામ/ 
મિલિ છે અને 10 ગ્રામ કેરોસીન અને પાણીના 
કદની માત્રા અનુક્રમે 12 મિલિ અને 10 મિલિ 
છે. પ્રાણીજન્ય તેલના ઉપયોગની ભલામણ 
અમે કરતાં નથી, કેમ કે તે ચીકણું છે અને 
તેમાં ઉષ્માનું પ્રસરણ ઝડપથી થતું નથી. 
ઉપરાંત કેરોસીન કરતાં તેઓની ઘનતામાં 
ઘણી વિવિધતા છે. 


પ્રકરણ 1 


ગરમ અતે ઠડુ 
1.1 ગરમ અને ઠંડાનો સામાન્ય અનુભવ 


આપણાં રોજિંદા જીવનમાં “ગરમ' અને “ઠંડુ 
એ બે શબ્દો અવારનવાર વપરાય છે. આપણે 
ક્યારેક કહીએ છીએ કે, “આજે બહુ ગરમી છે 
નહીં ?' અથવા “આજે ઠંડી ખૂબ છે.' જો ઠંડી 
ખૂબ હોય તો આપણે શાલ કે સ્વેટરનો ઉપયોગ 
કરીએ છીએ. શિયાળાના દિવસોમાં મકાનનું 
ભોયતળિયું આપણને ઠૂંડુ લાગે છે. જયારે બીજી 
બાજુ ઉનાળાના દિવસોમાં તડકામાં પડેલી સાયકલ 
કે સ્કૂટર પર બેસવાનું અશક્ય લાગે છે. 

જે રીતે આપણે “ગરમ' અને “ઠંડું' શબ્દનો 
ઉપયોગ કરીએ છીએ, તેની પર વિચાર કરીએ 
તો લાગે છે કે આ શબ્દો આપણે ચોકસાઈપૂર્વક 
વાપરતા નથી. ક્યારેક તો ગૂંચવાઈ જવાય એવી 
રીતે પણ વાપરીએ છીએ. આને માટે થોડા ઉદાહરણ 
લઈએ. 


૦ જો હૂંફાળા પાણીનો કપ આપવામાં આવે અને 
બીજો કપ હુંફાળી ચાનો આપવામાં આવે તો, 
આપણે લગભગ પાણીને ખૂબ ગરમ (પ૧ 
ટે) અને ચાને ઠંડી (ધવ *ટે) કહીએ 
છીએ. આમ, વસ્તુ ઠંડી કે ગરમ લાગવાની 
બાબત એના હૈતુ સાથે સંકળાયેલ છે. 


૦ ઘણી વખત એવું પણ બને કે કોઈ બીજી વ્યક્તિ 
એ જ ચાને પૂરતી ગરથ તરીકે ગણે. આવું 
જ બીજું એક ઉદાહરણ નહાવાના હૂંફાળા 
પાણીનું છે. એક વ્યક્તિ, ગરમ પાણી ભરેલી 
ડોલને નહાવા માટે વધારે પડતું ગરમ માને 
જ્યારે બીજી વ્યક્તિ એજ પાણીને પૂરતું ગરમ 
માને. તેથી અહીં ગરમીનો અનુભવ વ્યક્તિ- 
વ્યક્તિએ બદલાય છે. 


૦ જયારે ઉકાળેલાં દૂધની તપેલી સ્ટવ પરથી લઈ 
લઈએ, ત્યારે થોડીવાર પછી આપણે કહીશું 
કે દૂધ ઠંડુ પડી ગયું છે, જોકે તે બીજી તપેલીના 
દૂધ કે જે ગરમ કરેલું જ નથી તેના જેટલું 
ઠંડુ નહીં હોય. હકીકતે થોડો સમય ગયા પછી 
આપણે પહેલી તપેલીને વધારે ઠંડી થયેલી 
કહીશું. વધારે ગૂંચવાડો ત્યારે ઊભો થશે કે 
જ્યારે કોઈ બીજી વ્યક્તિ આવીને તેને પહેલાં 
કરતાં ઓછું ગરમ ગણશે. આ કિસ્સામાં આપણે 
ડું કે ગરમ) શબ્દનો ઉપયોગ સાપેક્ષ રીતે 
કરીએ છીએ. 


સામાન્ય વ્યવહારમાં ગરમ કે ઠંડાનો ખ્યાલ 


ઉષ્મા અને તાપમાન 





આકૃતિ 1.1 : અગાઉ ઠંડા અથવા ગરમ પાણીમાં ડૂબાડી રાખેલ હથેળીઓ દ્વારા ગરમીની સંવેદનાની તુલના 


સ્પર્શ આધારિત હોય છે. એટલે કે તેનો આધાર 
આપણી ચામડીની સ્પર્શેન્દ્રિય તરીકે કેવું કામ કરે 
છે તેના પર છે. એક જ વ્યક્તિના અનુભવમાં 
પણ ગરમ અને ઠંડા અંગે વિરોધાભાસી અર્થઘટન 
જોવા મળી શકે છે. એક સાવ સાદા પ્રયોગ પરથી 
આ વાત સમજી શકાશે. 


47.7 ગરથ કે ઠ્ડુ? 


ત્રણ સરખ પાત્ર લો. (શોટ! પહોળ) વાસણો 
સર! પડશે) પહેલ પ/ત્રમ/ વોટરકુલરનું, #્રેજનું 
કે ઠડ! મ/૮૯/નું પણી ભર). %મ/ નળનું ૪/૭ 
ભર) અને 40%મ નળનું પરંતુ થ૭૧ર ગરક 
કરેછું ૪/9? ભરો. સોશ્રથમ તમારી એક હથેળ 
4૩ ૫/૭0મ અને જીજી હથેળ”! ગરમ ૫૭/મ/ 
75 સેકન્ડ મટે બડ. પછી એકસથે બંને હકે”ને 
સદા નળન॥ પાછીમ/ ડૂબાવો. (અઇકૃ/તે1.: જુઓ, 
ત*ર જંને હથે”!ન સંવેદનન અરે તકે કર 


થકથ કે નળનું ૫/૭ ગરમ છે કે દ્ર? 
સામાન્ય રીતે વ્યવહારમાં ઠંડું કે ગરમનો અર્થ 
ઘણી વખત અલગ અલગ હોય છે. જેમકે એનો 
આધાર તેના હેતુ કે સંદર્ભ સાથે હોય છે, એનો 
સંબંધ વસ્તુ સાથે હોય છે, તે વ્યક્તિ- વ્યક્તિએ 
બદલાતો હોય છે અને સ્પર્શેન્દ્રિયની સંવેદનશીલતા 
સાથે પણ બદલાતો હોય છે. ઉપરની પ્રવૃત્તિ અને 
અનુભવ દશવિ છે કે ઠૂંડુ અને ગરમની સંવેદના 
સાપેક્ષ છે, નિરપેક્ષ નથી. તો પછી આપણે, કોઈ 
વસ્તુ ગરમ છે કે ઠંડી તે અર્થપૂર્ણ રીતે કઈ રીતે 
કહી શકીએ? 
ચાલો, આપણે ફરી પાછા ઉકાળેલા દૂધની 
તપેલીને તપાસીએ. શરૂઆતમાં આપણે જાહેર 
કરીશું કે તે ગરમ છે. પણ થોડી વાર રાખ્યા પછી 
આપણે તેને ઠંડુ અથવા ઓછું ગરમ કહીશું. જેમ- 
જેમ સમય જાય છે તેમ આપણે જાણીએ છીએ 
કે દૂધની ગરમી સ્ત ઓછી થતી જાય છે, અથવા 
ઠંડક સતત વધતી જાય છે. દૂધની ગરમી ઓછી 


જ 


પ્રકરણ-1. ગરમ અને ઠંડુ 


થવાની કે ઠંડક વધવાની ક્રિયા સતત છે. એનાથી 
ઊલટું અતિશય ઠંડા પાણીથી ભરેલું વાસણ સમય 
જતાં ઓછું ઠૂંડુ અથવા ગરમ થતું જાય છે. અહીં 
પણ તેની ઠંડકમાં થતો ઘટાડો અથવા ગરમીમાં 
થતો વધારો સતત હોય છે. 

આપણા અવલોકનોના આધારે આપણે નીચે 
પ્રમાણે તારણો કાઢી શકીએ. 


૦ આપણે સારી રીતે કહી શકીએ કે બધા પદાર્થ 
ઠંડા છે પણ કેટલાક બીજા કરતાં વધુ ઠંડા છે 
અથવા બધા પદાર્થ ગરમ છે, પણ કેટલાક 
પદાર્થ બીજા કરતાં વધુ ગરમ છે. 


૦ ગરમપણું કે ઠંડાપણું એ જુદા ભાગ કે અલગ 
શ્રેણી નથી. તેઓ એકબીજામાં ભળી જાય છે. 
અથવા એકમાંથી બીજામાં સતત બદલાતા 
રહે છે. ગરમપણું કે ઠંડાપણું એ એક જ 
માપદંડના બે મૂલ્યો છે - એક મોટો અને 
બીજો નાનો. 

1.2 તાપમાન (ઉષ્ણતામાન) 


ગરમપણાની માત્રાને તપન નામ 
આપવામાં આવ્યું છે અને તેનું મૂલ્ય સતત બદલાતું 
રહે છે. “'ગરમ' પદાર્થ વધારે તાપમાન ધરાવે છે 
જ્યારે ઠંડો પદાર્થ ઓછું તાપમાન ધરાવે છે. ગરમીની 
માત્રાનું માપ કાઢવાની રીતનો પ્રથમ સફળ પ્રયત્ન 
ગેલેલીઓએ (1610ની આસપાસ)કરેલો. તેઓએ 
ગેસ થરશસ્કોષ નામના સાધનની રચના કરેલી, 
જેને હાલના થર્મોમીટરનો પૂર્વજ કહી શકાય. 
થરમોસ્કોપનો આધાર, ગરમીની માત્રા વધવા સાથે 
ગેસના કદમાં થતો વધારો છે. આપણે આવું એક 
થર્મોમીટર પછીથી બનાવીશું. 


છ 


આજકાલ થર્મોમીટરનો વપરાશ સામાન્ય થઈ 
ગયો છે. લેબોરેટરીમાં, ડોક્ટરના દવાખાનામાં, 
અથવા તાપમાન માપક કચેરીમાં ઘણી જાતના 
થર્મોમીટર આપણાં ધ્યાન પર આવે છે. આપણને 
ઘણી વખત તાપમાનના અહેવાલો મળતા હોય 
છે જેમ કે હવામાન સમાચાર, અથવા દર્દીના શરીરનું 
તાપમાન અથવા કોઈ પ્રયોગશાળામાં કોઈ દ્રાવણનું 
તાપમાન. આ તાપમાન જુદી જુદી રીતે “ડીગ્રી 
સેલ્સિયસ' અથવા “ડીગ્રી ફેરનહીટ'ના રૂપે દર્શાવાય 
છે. આપણે સેલ્સિયસ માપક્રમનો ઉપયોગ આપણાં 
દરેક કામ માટે કરીશું અને આલ્કોહોલ કે પારા 
દ્વારા સૂચિત આંકને ગરમીનું પ્રમાણ કે તાપમાન 
તરીકે દર્શાવીશું. 


4 1.2 થચમીટરની તપ 

કયોગથાળનું થમ ૪ટર બંને છેડે બંક એવ? 
૯/% કચન? નળનું બનેલું હોય છે. એની અંદર 
જ/જી એક ૫/તળ) વેહવા” (સક) નળી હોય 
છે જેમ એક છેડે %ાડો બલ્બ હોય છે અને તેમ/ 
થોડું ગરવા ભરેલું હોય છે. અ! શવ કાં ત) 
પારો હોય છે (ચમકત જતુ? અથવ અછીહોલ 
(લાલ અથવ; ભૂરા રંગની ડાઈ સાથે #ેશ્િત). 
પરાના સ્તંભનું અવલોકન કર). ત્ય નળી ષર 
એક મ#૫ક*% અંકેત કરેલ હોય છે જે 0%€ અથવ 
૭90 સે/્સિયસ દશ/વે છે. તેન; ૬2અ/તન અંક 
જુઓ. તે શટુઅતઝું ત/૫૫ન કેટલું બત૧ છે ? 
તેને ૫૭0 ભરેલા ૧/સકમ/ ૫ક૭ રાખ). જોવા 
મળતું ૨/૫ નકો. ત્યારબાદ થમ ટરનો બલ્જ 
45 ૫૪/૭0મ/ મૂકો અથવ! બરફના ભુક્કો કર! તેમ/ 
મૂકો અને પારના સ્તંભમ/ છું ડેરફાર થાય છે 


ક્‌ 


ગેલેલિયો ગેલેલી (1564-1642) 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


ગેલેલિયો બહુમુખી પ્રતિભા ધરાવતાં વ્યક્તિ હતા. તેમણે ઘણાં ક્ષેત્રોમાં પાયારૂપ કામ કરેલ હતું. 
કોપરનિક્સે રજૂ કરેલ સૂર્યકેન્દ્રી વિશ્ચના સિદ્ધાંતને વધુ નક્કર ભૂમિકા ઉપર લાવનાર તરીકે ગેલેલિયો 
વધુ જાણીતા છે. તેઓએ ગતિશાસ્ર (ગતિનો અભ્યાસ)નો પાયો નાખ્યો. તેઓએ જોયું કે, આદર્શ 
પરિસ્થિતિ હેઠળ જ્યાં સુધી અસંતુલિત બળ ન લાગે ત્યાં સુધી પદાર્થ પોતાની [નિયમિત ગતિ અથવા 
સ્થિરતાની સ્થિતિ જાળવી રાખે છે. આ નિયમ તથા લોલક અને મુક્ત પતન કરતાં પદાર્થ ઉપરનું 


તેમનું કાર્ય એરિસ્ટોટલના વિધાનો સામે મજબૂત પડકાર હતો કે જે નિયમો છેલ્લાં બે હજાર વર્ષથી 
સ્વીકારાયેલા હતા. ઉષ્મા અને તાપમાન અંગેની આપણી સમજ વધારવા માટે તેમણે શું કર્યું ? તેમણે 
મોટા થર્મોસ્કોપ (કે જેમાં બંધ વાયુના કદમાં થતો વધારો કે ઘટાડો એ તાપમાનમાં થતો ક્રમશઃ વધારો 
કે ઘટાડો દશવિ છે.)ની શોધ કરી એટલું જ નહીં, પણ તેઓએ એવું પણ સૂચવ્યું કે પદાર્થના બંધારણીય 
કણોમાં થતી ઝડપી ગતિનું કારણ વધુ પડતું તાપમાન કહી શકાય. પરંતુ પદાર્થની કણ અવસ્થા સર્વસ્વીકૃત 
થઈ તે અગાઉ આ બાબત રજૂ થયેલ હોવાથી આ વાત તરફ દુર્લક્ષ સેવવામાં આવ્યું. 


તે જુઓ. ત્યાર બદ થમ ટરને ૫ ભરેલ 
વાસણમ/ મૂકો. વ(સણને ગરક કરવ મૂકો. જે 
ત/૫મને પછી ઊકળે તે ૨9. 


4 7.3 આપણી આસપાસના પદાથનું તાપમાન 


તમારે નળનું સાદું ૫/૭0 ભરેલું જીકર, થણ#/ 
વખતથ! ટમ" પડેલ રેતીનો ઢગલો અને થોડ 
થમાજીટરન# જરૂર ષડશે.? 

પછી ભરેલ જીકરમ/ એક થગ જીટર મૂકો. 
90% એક થમ મીટરને રેતન ઢગલમ/ મૂક). 
એક થમ ટરને હવ#મ/ મૂકી રાખ). ૫/ચ /મે/નેટ 
જદ ત્રણે થમ જટરન અ/ક વચ અને નજ કર). 
ચું ત્રછે થમ ૪ટરન/ અ/ક સરખ છે ? જે ન 
ત શ/ મટે? 

તમને આવા પ્રશ્નો સાંભળીને કદાચ નવાઈ 
લાગશે : કોઇ પદાર્થ કેટલો ઠંડો કે કેટલો ગરમ 
હોઈ શકે એની કોઈ મર્યાદા ખરી? સૌથી ઊંચું 
સંભવ તાપમાન કેટલું છે ? તાપમાન ત્રકણ હોઈ 





શકે? નીચામાં નીચું કેટલું જઈ શકે? આ પ્રશ્નોના 
જવાબ મેળવવાનો આપણે પ્રયત્ન કરીશું. 


4 7.# ગરથ અતે ઠંડાની પુનઃતપાસ 


જે સરખ થક ટર લો. એન! પર ત અને 
8 લખ. હવે હથેળી ફૂબ।૧૧ન શ્રવૃત્તિ ફરું કર). 
અ વખતે ત્ર જીકર અને 4 તથ 8 થમજીટરન 
ઉપયોગ કરો. અ# શ્રવૃત્તિજા તમારે જમણી કે ૩૦? 
હથેળીની %ગય।એ થમ ટર ડબ/૧૧/ન/ છે. તજને 
શું લગે છે થમ જટરનું વચન દરેક વખતે કેવું 
અઃવશે 2? ગરન ૧/૫ન માટે હથેળીન/ તુલનમ# 
થમજીટરનો ઉપ્યોગ અપી તપ#સમ/ કઈ રેતે 
મદદરુપ થયો ? 

આ પ્રવૃત્તિથી એટલું તો સમજાવું જોઈએ કે 
હથેળીના ઉપયોગ કરતા થર્મોમીટરના ઉપયોગથી 


(1) શરૂઆતની 'શિક્ષક મિત્રો માટે નોંધ' જુઓ. 


પ્રકરણ-1. ગરમ અને ઠંડુ 


બે તાપમાન માપક્રમો 


આપણી લેબોરેટરીમાં થર્મોમીટરમાં 
સેલ્સિયસનો એકમ હોય છે, પણ બીજો એકમ 
પણ છે અને તે ફેરનહિટ તરીકે ઓળખાય છે. 
સામાન્ય રીતે ડોક્ટરો તેનો ઉપયોગ શરીરનું 
તાપમાન માપવા માટે કરે છે. માનવશરીરનું 
સામાન્ય તાપમાન 98 ”₹ અથવા 37 *€ હોય 
છે, અને તે વ્યક્તિ-વ્યક્તિએ બદલાતું રહે છે. 


બંને વચ્ચેનો સંબંધ આ રીતે લખી શકીએ. 
-1.8 2: €- 32. શું તમે શોધી શકશો કે 
ફેરનહીટ અને સેલ્સિયસના માપ કયા તાપમાને 
એકસમાન માપ દર્શાવશે ? આ વિષે વધારે 
સમજવા માટે “તાપમાનમેં પારા ક્યોં ?' નામનો 
સુશીલ જોશીનો સંદર્ભમાં પ્રગટ થયેલો લેખ વાંચો. 
(સંદર્ભ, અંક 67, પૃઠ્ઠ નં 7-18.) 


આસપાસની હવાનું દબાણ 1 વાતાવરણ હોય 
છે ત્યારે શુદ્ધ પાણીનો ગલનાંક અને ઉત્કલન 
આંક અનુક્રમે 0 “€ અને 100 *€ છે. ફેરનહીટના 
એકમમાં આ આંક 32 જ? અને 212 “૪ હોય 
છે. (આગળની પ્રવૃત્તિઓમાં અલગ-અલગ અંકો 
પ્રાપ્ઠ થયા હશે. અનુમાન કરો કે આવું કેમ થયું 
હશે?) આ રીતે સેલ્સિયસ માપક્રમમાં 100 ડીગ્રી 
હોય ત્યારે તે માપક્રમ સમાન 212 - 32 એટલે 
કે 180 ફેરનહીટ માપક્રમ સમાન હોય છે. એટલે 
કે સેલ્સિયસ માપક્રમમાં એક ડીગ્રી બરાબર 
ફેરનહીટ માપક્રમના 1.8 ડીગ્રી સમાન હોય છે. 
0 *€ સેલ્સિયસ - 32 જ. અને 1 *€ બરાબર 
(32 ₹ 1.8) “૨ અને 2 € બરાબર [32ર₹ 
(226.8)] જ વગેરે. જો € અને ₹ તાપમાન 
બે માપક્રમમાં દર્શાવતા હોય, તો આપણે એ 





તાપમાન જેટલું જ હોય છે ? જ્યાં સુધી તાપમાનને 
સંબંધ છે ત્યાં સુધી ડોલના કયા ભાગમાંથી આપણે 
પાણી લઈએ છીએ તેનું મહત્વ છે ? ઉપરના 
ઉદાહરણના બદલે આપણે એવી સ્થિતિ વિચારીએ 
કે જેમાં સમાન તાપમાન ધરાવતાં ગરમ પાણીથી 
અડધા ભરેલા ડબલાં લઈએ અને પછી એક ડબલાનું 
પાણી બીજામાં ઠાલવીએ.. અહીં પાણીનો કુલ જથ્થો 
બંને પાણીના જથ્થાના સરવાળા જેટલો થશે પરંતુ 
શું પાણીના તાપમાનનો પણ આ જ રીતે સરવાળો 
થશે ? 


ગરમીનું માપ કાઢવામાં વધારે ચોકસાઈ રાખી શકાય 
છે અને તે સ્પર્શ કરતાં વધારે ભરોસાપાત્ર સાધન છે. 


જુદા જુદા ભાગોનું તાપમાન 


આપણે નહાવા માટે ઘણીવાર ગરમ પાણીનો 
ઉપયોગ કરીએ છીએ અને આપણે ગરમ પાણીની 
ડોલમાંથી ડબલે-ડબલે પાણી કાઢીને વાપરીએ છીએ. 
આપણે પાણી ટુકડે-ટુકડે વાપરીએ છીએ. આ દરેક 
ટુકડાના પાણીનુ તાપમાન ડોલમાં ભરેલા પાણીના 


જો આપણે કલ્પના કરીએ કે પદાર્થને સમાન 
અથવા અસમાન ભાગોમાં વિભાજીત કરવામાં આવે 
છે અને તેના દરેક ભાગનું તાપમાન સમાન છે, 
તો આવા સંજોગોમાં એ વાતથી કોઈ ફરક પડતો 
નથી કે તમે સમગ્ર પદાર્થને ધ્યાન પર લો છો 
કે તેના કોઈ એક ભાગને. જો તમે પાણીના બે 
ભાગને ભેગા કરશો તો તે બંને ભાગોના સરવાળાનું 
તાપમાન તે ભાગોના તાપમાનના સરવાળા બરાબર 
નહીં થાય. આપણે કહીએ છીએ કે તાપમાન એ 
પદાર્થનો વિશિષ્ટ ગુણધર્મ (લાડાં#ટ 210[2૯11)7) 
છે.'9 

એનાથી ઊલટું જો આપણે પાણીના બે ભાગ 
ભેગા કરીએ તો ભેગા કરેલા પાણીનું કદ એ બે 
જુદા જુદા હિસ્સાના કદના સરવાળા જેટલું હશે. 
પદાર્થના દળ માટે પણ આ વાત સાચી છે. આ 
બધા જ માત્રાત્મક ગુણધમોંના (ઇ્તણાડા૪ટ 
વૃપવ્ાપંપંલ્ડ ઉદાહરણ છે. શું તમે કહી શકશો 
કે પદાર્થની ઘનતા એ સઘનન ગુણધર્મ છે કે માત્રાત્મક 
ગુણધર્મ? અહીં યાદ કરો કે ઘનતા એ ડદનું 
એકમદીઠ દળ છે. 


1.3 પરસ્પર સંપર્કમાં રહેતા પદાથનિં 
તાપમાન 


આપણાં સામાન્ય અનુભવથી આપણે જાણીએ 
છીએ કે ગરમ દૂધની તપેલીને રાખી મૂકીએ તો 
ધીમેધીમે ઠંડી પડતી જાય છે. એવી જ રીતે ઠંડો 
પદાર્થ, દાખલા તરીકે ઠંડા પાણીનો ગ્લાસ મૂકી 
રાખવાથી તે પાણી ધીમેધીમે હુંફાળું (ઓછું ઠંડુ) 
થાય છે. હવે નીચેની પ્રવૃતિ તપાસો જે સામાન્ય 
રીતે આપણા રસોડામાં દૂધને ગરમ કરીને ઠંડી 
કરવા માટે વપરાતી યુક્તિ જેવી જ છે. 


4 7.5 ઠડ પછીના સપકમા ગરમ ૫૭7 


એક ટેસ્ટટ્યૂબમ/ થોડુંક ખૂબ ગરમ ૫૭ લ. 


ઉષ્મા અને તાપમાન 









ગરમ પાણી _ 


ઠંડું પાણી 


આકૃતિ 1.2 : ઠંડા પાણીના પાત્રમાં મૂકેલ ગરમ પાણી 
ધરાવતી ટેસ્ટટ્યૂબ 


ટેસ્ટટયૂબને સ્ટોષર અથવ થમ)કોલન# એક 
કાય/વળ ઢ/કણથ બંધ કરો. ટેસ્ટટ્યૂબને નળનું 
૫૭ કરવત મોટા જીકરમ/ 0જી રખો. એક 
થમ ટરને ટેસ્ટટ્યૂબક/ ગોઠવો અને %%ને 
જીકરમા/ ૯ટકાવ. અઇકૃતતિ 1.2 જુઓ. સમય 
%ત/ થમ ૪ટરન/ ર/ડેગ*/ શું ફેરફાર થશે એવું 
તમે માન છો? ફરું એ વૃત્તિ કરો અ! વખતે 
ટેસ્ટટ્યૂબમ/ ગરમ ૫/૭૪ %ગ5/એ બરફનું હુ 
૫૭0 એટલ % મ/ત્ર!૧/ ભરો. જંને થમજીટરનું 
વચન દર 30 સેકન્ડે એકસાથે નોંધો. તમાર મતે 
થમમ/ટરનું ર/ડેગ કેટલું અ/૧શે ? અગ/ઉની મ/ફક 
% ૦ને થમ ૪ટરન/ ર/ડેગ લો. પહેલ, %યોગન; 
(2) વિદ્યાર્થીઓમાં આ મુદ્દાને લઈને ખરેખર ગૂંચવાડો હોય એવો 


સંભવ છે. જો એમ હોય તો પાણીના ભાગ લઈને આ પ્રવૃત્તિ 
કરવી. અને તેનું બરાબર પૃથક્કરણ કરાવવું. 


પ્રકરણ-1. ગરમ અને ઠંડુ 


પરિછામો સાથે અ વખતન પરેણામોની તુલન 
કરો. લ/બ/ સમય બ1દ (આશરે એક કલક પછી) 
ચું થશે ? થમ મીટરનો અક ક્ય જશ? એ અંગે 
તકે જે અનુમ#ન લગાવો તે લખ) લો. તાપમાન 
અને સમયનો એક આલેખ બનાવો તે સલાહભર્યું 
છે. તમસ પાસે એક % અલખ પેપર પર ચર 
અલેખન અવશે. 

પદાર્થને ઠંડો પાડવાની ક્રિયામાં બીજી કોઈ 
વસ્તુ ગરમ થવાની ક્રિયા જોડાયેલી છે? ટેસ્ટટ્યૂબમાં 
રહેલું ગરમ પાણી ઠંડુ પડ્યું ત્યારે કઈ વસ્તુ ગરમ 
થતી હતી. ઠંડા પાણીના ગ્લાસના સંદર્ભમાં નીચેના 
વાક્યનું મૂલ્યાંકન કરો. “જ્યારે પાણી ગરમ થઈ 
રહ્યું હતું ત્યારે હવા ઠંડી પડી રહી હતી”. અને 
ત્યાર બાદ આગળની પ્રવૃત્તિ કરો.9 


4 7.6 વાયુના સંપર્કમાં પ્રવાહ 


એક થમ્સ ફ્લાસ્ક અથવ કામચલાઉ બનાવેલું 
જીકરનું થમસ લો.” તેનું ઢાંકણ દૂર કરો. થરજાકૉલ 
અથવ# રબરઝું એક કાયવ ળું ચુસ્ત ઢ1કણ તેયાર 
કરો કે જેન! કાણ/મથી થમ ટર જઈ શકે અને 
લીધેલા થમોસ ઉપર ચુસ્ત સંતે બંક થઈ શકે. 
એક જીકરમ/ થોડું &ું બરફનું ૫/૭0 લો અને 
તેનું તપમાન ૫૫) લો. હવે થમોસ"/ પછ ભાગનું 
ડું જરફનું પણી ભરો અને જે થમજીટરથ0 તમે 
વચન લયૈલું હોય એ જ થમમીટર કાણ/મ/ નખ 
ઢ/કણું બંધ કરો. થમજીટર પછીને સ્પર્શે નહી 
તે”! કાળજી રાખો. (અ#કૃ/તે 7.3 જુઓ) સમય 
%ત) %ય એમ થમદ”૪ટરનું વચન કર). 
થમ ટરમ/ જે અ/ક અવે છે તે શેનું ૫/૫ દશ વે 
છે ? અડ કલક પછી, થમજીટરને ધક્કો ૧ર 


ફે કી 


તેન ૯૯% ૫/૭/મ/ ડૂબે એજ રીતે ગોઠવ). ૫/૭ન; 








આકુંતિ 1.3 ઠંડુ પાણી અને હવા એકબીજાના સંપર્કમાં 
છે અને આસપાસના સંપર્કથી વિહોણા છે. 


તાપમ/ન અંગે તમાર અયેથ શું હશે ? 


4 7.7 પરસ્પરન॥ સંપર્ક પ્રવાહીનું તાપમાન 


એક જીકર ૯). તેમ 60 *€ ત1૫મન ઉરાવછું 
૫૭0 લગભગ અડધે સુજી ભરો. જ તકે અગલ? 
શવૃત્તિમ વાષરેછું એવું જેકેટવાળુ જીકર ઉેશ) ત) 
વધારે સારું ૪ડશે. તેમ થમ ”ટર ૯ટકવ). તેઝું 
ત/૫મ#ન નોંધો. જીજું એક થમ જીટર તેયાર રાખો. 
ખૂજ હળવેથી! ઓરડાના તાપમાને કરન ૫/૭? 
પર કેરોસીન રેડો. (દેવ (૯ સાથે અડકીને %ાય એવ? 


(3) જ્યારે આપણે એમ કહીએ છીએ કે આ પ્રવૃત્તિમાં પ્રવાહી 
સંપર્કમાં છે ત્યારે ખરેખરતો તે ટેસ્ટટ્યૂબની દીવાલથી જુદા પડે 
છે. ઉષ્માનું ટેસ્ટટ્યૂબમાં વહન થાય છે અને ટેસ્ટટ્યૂબનું તાપમાન 
પ્રયોગ દરમ્યાન બદલાય છે. હવે પછીના પૃષ્ઠ પર આપેલી પ્રવૃત્તિથી 
આ અડચણ દૂર થાય છે. 

(4) “શિક્ષક મિત્રો માટે નોંધ' જુઓ. 





આકૃતિ 1.4 : બે પ્રવાહી, કેરોસીન ઉપર અને પાણી 
નીચે, એકબીજાના સંપર્કમાં અને જુદા તાપમાને 


રીતે રેડો, (સરળ ધાર સ્વરૂછે) ગરમ પાછી ઉષર 
ઓરડ/ન ત1૫મને કેરોસીન તરળું રહેશે. (અકૃ/તે 
7.4 જુઓ.) કેરોસનનું કદ એટલું લેવું કે જે! 
થમાજીટરનો બલ્બ કેરોસીન પૂરી રીતે ડૂબેલો 
રઈ શકે. હવે જજું થમમીટર કરમ એવ 


રતે ૯ટક/જો કે તેનો અખ બજલ૯% કેરોસ?નમ/ 


ડૂબેલો રહે, અને તે પછીને સ્પર્શે નહી. સમય 
%ત/ જંને થમ૪ીટરન વચન અંગેનું અનુજ 
કર). તમે શું તરણ કઢો છો? 

આ પ્રવૃત્તિમાં આપણે જોયું કે જો આસપાસનું 
વાતાવરણ, પદાર્થ કરતા ઠંડુ હોય તો પદાર્થ ઠંડો 
પડવાનું વલણ ધરાવશે અને જો આસપાસમાં ગરમ 


વાતાવરણ હોય તો ઠંડો પદાર્થ ગરમ થશે. જે 
પદાર્થો સંપર્કમાં હશે અને શરૂઆતમાં જુદુ તાપમાન 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


ધરાવતા હશે તે ક્રમશઃ સમાન તાપમાને આવી 
જશે. જ્યાં સુધી બંને પદાર્થોના તાપમાન સમાન 
ન થાય ત્યાં સુધી તાપમાનમાં પરિવર્તન સતત 
ચાલુ રહે છે. ગરમ પદાર્થનું તાપમાન નીચું જાય 
છે અને ઠંડા પદાર્થનું તાપમાન ઊંચું જાય છે. જ્યારે 
એક વસ્તુ ઠંડી પડે છે ત્યારે તે જેના સંપર્કમાં છે 
તે ગરમ થાય છે. જ્યારે કોઈ પદાર્થ તેની જાતે 
ઠંડો થઈ રહ્યો હોય (દાખલા તરીકે ગરમ દૂધની 
મૂકી રાખેલી તપેલી) કે ગરમ થઈ રહ્યો હોય છે 
(દાખલા તરીકે બરફના ઠંડા પાણીથી ભરેલો ગ્લાસ) 
ત્યારે પણ આસપાસનું વાતાવરણ અનુક્રમે ગરમ 
કે ઠંડું થાય છે. પરંતુ હવાના વાતાવરણમાં થતાં 
આ ફેરફાર તરફ આપણે સામાન્ય રીતે ધ્યાન આપતા 
નથી. આપણે કેમ આવું ધ્યાન આપતા નથી? 
તમે એવી પરિસ્થિતિનું વર્ણન કરી શકો કે જેમાં 
તમે વાસ્તવમાં તેને અનુભવતા હો? 


ન 


ઠંડા અથવા ગરમ પદાર્થને એકબીજાના 


કી દ” 


સંપર્કમાં લાવવાથી શું પરિણામ આવે, તેનો સૌ 
પ્રથમ નિર્ણાયક પ્રયોગ જોસેફ બ્લેકે કરેલો. તેમણે 
થર્મોમીટરનો ઉપયોગ કરીને નોધેલું કે સંપર્કમાં 
રહેલા ગરમ અને ઠંડા પદાર્થોના તાપમાન સમાન 
તાપમાને સ્થિર થાય છે. ઘન, પ્રવાહી કે વાયુ 
એમ દરેક પ્રકારના પદાર્થ માટે આ સાચું છે અને 
તે શરૂઆતમાં કેટલું તાપમાન ધરાવતા હતા તેની 
સાથે આ પ્રક્રિયાને કંઈ લેવાદેવા નથી. અલબત્ત, 
એ વાત પર ભાર મૂકવો જોઈએ કે બહારનું કોઈપણ 
પરિબળ પદાર્થને અસર કરતું ન હોવું જોઈએ. 
આ પૂર્વશરત છે. હવે બહારનું કોઇ પરિબળ અસર 


ન કરે એવી સ્થિતિ વ્યવહારમાં સામાન્ય રીતે જોવા 


પ્રકરણ-1. ગરમ અને ઠંડુ 


જોસેફ બ્કેક (728 - 7799) 


બ્લેકે બરફના પાણીના મિશ્રણનો અભ્યાસ કર્યો હતો. તેણે અવલોકન કર્યું કે માત્ર ગરમી 
આપવાથી તાપમાનમાં વધારો થાય એવું હંમેશાં બનતું નથી. એણે એ પણ શોધ્યું કે ઉકળતા 
પાણીને વધારે ગરમી આપવાથી માત્ર વરાળમાં વધારો થાય છે. અને પાણી-વરાળ ના તાપમાનમાં 


કોઇ વધારો થતો નથી. આ રીતે, એ પહેલો હતો કે જેને બદલાતી અવસ્થામાં સુષુપ્ત ઉષ્માનો 
ખ્યાલ આવ્યો. એણે એ પણ બતાવ્યું કે જુદાજુદા પદાર્થોને તેની પોતાની ગરમી જુદી જુદી 


હોય છે. 


બ્લેકના સંશોધનોએ આગળ જતા વરાળથી ચાલતા યંત્રો માટે માર્ગ મોકળો કર્યો. 


કાર્બનડાયોક્સાઇડની શોધ માટેનો યશ પણ તેને ફાળે જાય છે. 


મળતી નથી. તેથી સામાન્ય અવલોકનો આ તારણને 
મળતા આવે જ એવું બનતું નથી. બે પદાર્થ વચ્ચેનો 
સંપક માત્ર બે પદાર્થો પુરતો જ મર્યાદિત હોય 
એવું બનતું નથી, આસપાસની હવા જેવું ત્રીજું 
પરિબળ પણ હાજર હોય છે. 

આપણી ઉષ્મા અને તાપમાનની સમજણ 
વધારવામાં આ અવલોકન ખૂબ મહત્વનું છે. 
એટલું મહત્વનું છે કે બે પદાર્થો દ્વારા સાધવામાં 
આવેલી સમાન તાપમાનની આ અવસ્થાને ખાસ 
નામ આપવામાં આવ્યું. પદાર્થે પ્રાપ્ત કરેલી આવી 
સ્થિતિને ઉષ્જીય સંતુલન (/2777747 24#7/77૪77#77) 
કહે છે. સંતુલન' શબ્દ સૂચવે છે કે હવે આગળ 
તાપમાનમાં ફેરફાર થવો શક્ય નથી. વાસ્તવમાં, 
જો પદાર્થ & પદાર્થ 3ની સાથે સંતુલનમાં હોય 
અને પદાર્થ 8 જો પદાર્થ € સાથે સંતુલનમાં હોય 
તો પદાર્થ 4 અને પદાર્થ € પણ ઉષ્મીય સંતુલનમાં 
હશે. 
1.4 સરખી ઉપ્મા,પદાથનિ એકસરખા 

ગરમ કરે? 


આપણે કોઇ પદાર્થને ગરમ કરીએ ત્યારે તેના 





તાપમાનમાં થતાં વધારાનો દર દરેક પદાર્થ માટે 
સમાન હશે? એક જ પદાર્થના અલગ અલગ જથ્થા 
માટે એક સમાન જ હશે ? આપણે આપણા 
રોજબરોજના અનુભવને આધારે જાણીએ છીએ 
કે કોઈ કડાઈમાં થોડું પાણી હોય તો તરત ઉકળવા 
માંડે છે, પણ એ જ સ્ટવ પર એટલી જ ઉષ્મા 
આપવા છતાં વધારે જથ્થો ધરાવતાં પાણીને ગરમ 
થતાં વધારે સમય લાગે છે. જો આપણે તેલ અને 
પાણીની સરખી જ માત્રા લઈએ, અને સરખા 
સમય માટે તેમને ગરમ કરીએ અને એક સરખી 
સ્થિતિમાં ગરમ કરીએ, તો બંનેના તાપમાનમાં 
એકસરખો વધારો થશે? ચાલો આપણે આ વિચારને 
ચકાસવા માટે થોડી પ્રવૃત્તિ કરીએ. 
4 7.5 જુદા-જુદા પદાથમા તાપમાન પરિવતનનો 
દર 

એક મોટી સાઈઝનું કર અથવ) કડાઈ 
૫90થી ભરો અને 60 *€ સુક! ગરમ કરો. (કડ/ઈ 
સ્ટવ પર % રહેવ; દો.) એ દરમ્યાન બુચ કરવત? 
જે ટેસ્ટ ટ્યુજ ૯) તેમ એકમ 170 ગ્રામ પાછી 
અને જીય 10 ગ્ર/૫ કેરોસીન ભરો. તે૩% જેનું 
વાંચન સરખું હોય એવ; બે થમ મીટર પણ તેયાર 
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પાણી 





આકૃતિ1.5જુદા જુદા પ્રવાહીઓમાં તાપમાનનો દર તપાસવો 


કર. થમમટરને ટેસ્ટ ટ્યુબમ/ મૂકી જીકરમ/ કે 
કડઈમ/ ઝુકવ માટેન? વ્યવસ્થ! ગોઠવો. (અકૃ/તે 
7.5 જુઓ) બંને ટેસ્ટ ટ્યુબનું પ્રવાહી બીકરના 
પાણીમાં બરાબર ડૂબે તેનું ધ્યાન રાખો. બંને ટેસ્ટ 
ટ્યુબના થર્મોમીટરનું વાંચન દર 30 સેકન્ડે કરવું. 
તેમના તાપમાનમાં ફેરફારનો દર સરખાવો. 
4 7.9 એક % ષદાથન્ જુદા જુઠા જથ૩/૨ 
ત/પમાનના પરિવતનતાે દર. 

આગલી પ્રવૃત્તિની જેમ જ પરંતુ અલગ અલગ 
પ્રવાહીને બદલે પાણીની જુદી જુદી માત્રા લો : 

એકમાં 10 ગ્રામ, બીજામાં 20 ગ્રામ અને 
ત્રીજામાં 40 ગ્રામ પાણી લો. ગરમ પાણીના પાત્રમાં 
તેને એકસરખા સમય માટે ડુબાવો હલાવશો નહિ. 
ત્રણે નમુનામાં તાપમાનના ફેરફાર નોધો. આ જ 
પ્રયોગને પાણીને બદલે કેરોસીન લઈ ફરી કરો. 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


બે ભિન્ન પ્રવાહી પદાર્થોને એકસરખી માત્રામાં 
લઈ એક સરખી ઉષ્મા આપવાથી તેમના તાપમાનમાં 
એકસરખો વધારો થાય છે કે જુદાજુદા પદાર્થો માટે 
તાપમાનનો વધારો જુદો જુદો છે ? એક જ પદાર્થના 
જુદા-જુદા જથ્થાને એક સરખી ઉષ્મા આપવાથી 
તેમના તાપમાનમાં એક સરખો વધારો થાય છે કે 
એમના જથ્થા અનુસાર ફેરફાર થાય છે ? 1 ગ્રામ 
પદાર્થના તાપમાનમાં 1*€ જેટલો વધારો કરવા 
માટે જરૂરી ઉષ્માને તે પદાર્થની વિશિષ્ટ ઉષ્મા કહે 
છે. તેને સંકેતમાં 5 વડે દર્શાવાય છે. 1 ગ્રામ 
પાણીનું તાપમાન 1*€ વધારવા માટે જેટલી ઉષ્મા 
જોઈએ તેને એક કેલેરી (ત્રણ કહે છે. દા.ત. 
પાણીની વિશિષ્ટ ઉષ્મા 1 €દ્વા/છ/”€ છે. જો કોઈ 
પદાર્થની વિશિષ્ટ ઉષ્મા 5 હોય તો તે પદાર્થ (જેનું 
દળ તત છે)ના તાપમાનમાં ચોક્કસ માત્રા (ધારો 
કે 17)માં વધારો કરવા માટે જરૂરી ઉષ્મા(€)ની 
ગણતરી આપણે કરી શકીએ છીએ. આ રાશિઓનો 
સંબંધ આ મુજબ દર્શાવી શકાય. 


સામાન્ય રીતે જાણીતા પદાર્થોમાં પાણીની 
વિશિષ્ટ ઉષ્મા વધારે છે. ટેબલ 1.1માં કેટલાક 
પદાર્થોની વિશિષ્ટ ઉષ્મા આપવામાં આવી છે. 

વિશિષ્ટ ઉષ્મા અને તાપમાનના ફેરફારનો 
દર (કે જેની ચર્ચા હમણાં કરી)ની મદદથી શું 
તમે અનુમાનથી કહી શકશો કે, બે જુદા-જુદા 
તાપમાનવાળા પાણીને જુદા જુદા જથ્થામાં ભેગા 
કરીએ તો તે મિશ્રણનું તાપમાન શું હશે ? હવેની 
પ્રવૃત્તિ વાંચો. પણ પ્રવૃત્તિ કરતા પહેલા તમારું 
અનુમાન કરી લો. 


પ્રકરણ-1. ગરમ અને ઠંડુ 


ટેબલ 1.1 કેટલાક પદાર્થોની વિશિષ્ટ ઉષ્મા 





4 7.70 મિશ્રણના ૮/૫૫ 


જે એક્સરખ, જીકર ૯ અને બંને%/ 200 
મિલે પણી ભરી એકસરખા ત/પમન સુકી ગરમ 
કરો. જે તમે જંને જીકરના પછીને એક મોટ 
પત્રમ ભેગું કરો તો તમારા અનુમ#ન મુજ્બ એ 
મિશ્રણનું ત1૫મન શું થશે ? હવે રોકે તમે એક 
જીકરન ૫/૭0ને &0 “€ અને જી%ને 60 *€ ગરક 
કરો છો.તો એ મિશ્રણનું ત(૫મન ચું થશે? કરને 
જોઈ જુઓ. હવે 700 '*ે/લે ૫/૭ 50 *€ અને 
200 'મે/લે ૫/૭0 60 ”€ સુકી ગરમ કરને ભેગા 
કરો. મિશ્રષનું ત1પમન શું અ૧ છે? 

તમારું અનુમાન નીચે પ્રમાણેની રીતે તપાસો.” 

ધારો કેળ, અને ॥10% દળ ધરાવતા બે નમૂનાના 
શરૂઆતના તાપમાન 1' અને 1. છે. (બંને તાપમાનો 
પૈકી 1, ઊંચું તપમાન જ્યારે 13 નીચું તાપમાન 
દર્શાવે છે.) મિશ્રણનું અંતિમ તાપમાન 1 છે. 
મિશ્રણનું તાપમાન વધુ ગરમ નમુના કરતા ઓછું, 
પરંતુ ઓછા ગરમ નમુના કરતા વધારે આવશે. 
આનો મતલબ એમ થાય કે વધુ ગરમ પાણીએ 
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ઉષ્મા ગુમાવી છે અને ઓછા ગરમ પાણીએ ઉષ્મા 
મેળવી છે. વધુ ગરમ પાણીએ જે માત્રામાં ઉષ્મા 
૦ ગુમાવી છે તે છે . 15 (1) ઓછા 
ગરમ પાણીએ મેળવેલ ઉપ્માની માત્રા છે 
૦- 1.5 (1-1). પહેલા નમુનાએ જે ઉષ્મા 
ગુમાવી છે તે અને બીજા નમુનાએ જે ગરમી મેળવી 
છે તે બંને સરખા હોવાથી 0 - 0. 
તેને આ રીતે લખી શકાય. 


11,5(1, - 1) - 10,5(1 - 1.) 


જેનું સાદુરૂપ આપતા મિશ્રણનું તાપમાન 


_ 11,114 11.1, 


11011. 

આ જ પ્રવૃત્તિ જુદા-જુદા જથ્થામાં અને જુદા- 
જુદા તાપમાનના નમુના લઈ ફરી કરો. તેનું કારણ 
સ્પષ્ટ કરવાનો પ્રયત્ન કરો. 

ઉપરના પૃથક્કરણનો ઉપયોગ કરી નીચેની 
સમસ્યાને ઉકેલો : તમારી પાસે બે સરખી માત્રા 
ધરાવતા પાણી અને તેલના બીકર છે. બંનેનું 
તાપમાન સરખું છે અને બંને વાતાવરણની અસરથી 
સુરક્ષિત કરવામાં આવ્યા છે. એક જ ધાતુના બનેલા 
અને સરખા તાપમાન (જે તેલ/પાણીના તાપમાનથી 
ઓછું હોય) બે બ્લોકને અનુક્રમે તેલ અને પાણીમાં 
ડુબાડી રાખવામાં આવે તો શું પાણી અને તેલનું 
ઉ) યાદ રાખજો કે આ પ્રક્રિયાની ગણતરી અંદાજીત છે. કારણકે 


માત્ર પાણીના બે નમૂનાઓ વચ્ચે જ નહિ પરંતુ આસપાસના વાતાવરણ 
અને પાત્રમાં પણ ઉષ્માનો વ્યય થાય છે. 
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તાપમાન થોડા સમય પછી સરખું હશે? 


1.5 વહે છે શું, ગરમી કે ઠંડી ? 

સામાન્ય રીતે પૂછાતો પ્રશ્ન, આપણે જ્યારે 
કોઈ વસ્તુને ઠંડી રાખવા પ્રયત્ન કરીએ છીએ (દા.ત. 
બરફને ઓગળી જતો અટકાવવા) ત્યારે આપણે 
ઠંડીને નાસી જતી રોકવા માગીએ છીએ કે ઉષ્માને 
પ્રવેશતી અટકાવવા માંગીએ છીએ ? આનાથી ઉલ્ટું, 
આપણે ઠંડી ત્રક્તુમાં ચા ગરમ રાખવા ઈચ્છીએ 
છીએ અને ત્યારે પ્રશ્ન એ થાય છે કે આપણે ઠંડીને 
પ્રવેશતી રોકવા માંગીએ છીએ કે ઉષ્માને છટકતી 
રોકવા માગીએ છીએ ? સાથે-સાથે આ વાત પણ 
વિચારજો, ઠંડુ પાણી ભરેલું વાસણ વધારે ઠંડુ નથી 
થતું અને આસપાસના વાતાવરણને ઠંડું પણ નથી 
કરતું. તેવી જ રીતે ગરમ તેલ રાખી મુકેલ હોય 
તો, ઠંડુ પડતી વખતે વધારે ગરમ નથી થતું કે 
વાતાવરણને ગરમ પણ નથી કરતુ. 

સામાન્ય રીતે, આપણે જયારે એમ કહીએ 
કે અમુક પદાર્થ ગરમ છે ત્યારે એનો મતલબ એમ 
હોય છે કે તે પદાર્થ બીજા કોઈ પદાર્થના સંદર્ભે 
ગરમ છે, જેમકે આપણું શરીર. જ્યારે આપણે 
એમ કહીએ કે કોઈ પદાર્થ ઠંડો છે ત્યારે તે કોઈ 
બીજા પદાર્થના સંદર્ભમાં ઠંડો હોય છે. જેવી રીતે 
આપણે કહીએ કે બધા પદાર્થ ગરમ છે, પણ કેટલાક 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


પદાર્થ વધુ ગરમ છે, એવું આપણે કહી શકીએ 
કે બધા પદાર્થ અન્યો કરતાં ઠંડા છે, પણ કેટલાક 
પદાર્થ બીજા કરતાં વધારે ઠંડા છે. 

આ બધા અવલોકનોના આધારે આપણે 
સારરૂપે કહી શકીએ કે ઉષ્થાનું પ્રસરણ ઊચા 
તાપચાનવાળ પદાથમાંથી આઈ તપમાનવાળ 
પદાથ તરફ થય છે. ઉપરના ઉદાહરણોમાં, આપણે 
ખરેખર એવું ઈચ્છીએ છીએ કે વાતાવરણની 
ગરમીનું પ્રસરણ આપણા પદાર્થ પર ન થાય. કેમકે 
આપણે પદાર્થને વાતાવરણ કરતા ઠંડો રાખવા 
માગીએ છીએ. અને જો આપણો પદાર્થ વાતાવરણ 
કરતા ગરમ હોય તો, પદાર્થની ઉષ્મા બહારના 
વાતાવરણમાં ન પ્રસરે તેવી આપણી ઈચ્છા હોય 
છે. ઉષ્મા ઠંડા પદાર્થ તરફ વહે છે, નહિ કે ઠંડાથી 
ગરમ પદાર્થ તરફ. 

આથી આપણે, ગરમ અથવા ઠંડા નો 
શબ્દપ્રયોગ નિરપેક્ષ રીતે કરવાનું ટાળીશું. એટલે 
જ્યારે પણ આ શબ્દો આપણે વાપરીશું ત્યારે યાદ 
રાખીશું કે ગરમ અને ઠંડુ એ સાપેક્ષ શબ્દો છે 
અને તેનો અર્થ એવો થાય છે કે અનુક્રમે ઊંચું 
અને નીચું તાપમાન. આપણે “વહે છે' એ શબ્દ 
પણ વાપરવાનું ટાળીશું. કેમ કે તેનાથી પણ ઘણી 
ગુંચવણ (ગરમ થવું કે ઠંડા પડવું) પેદા થાય છે. 
તેની જગ્યાએ આપણે ઉષ્મનું સરછ્ એ શબ્દ 
વાપરીશું. જે હવે પછીનો ચર્ચાનો વિષય છે. 


પ્રકરણ-1. ગરમ અને ઠંડુ 


સાર ઃ 


૦ ગરગ અ" 4; એ રોજીદ! વપરાશ અવત સાપેક્ષ શબ્દો છે. તાપ%ન, એ 
પદાથ કેટલ ગરમ છે તે ૧૭૧૧; માટેનો શબ્દ છે અને થમ જીટર એ ત૫મ#ન 
મ/૫૧/ માટેનું સા!ઉન (ઉપકરણ) છે. જેમ પદાર્થ વછુ ગરજ તેમ તેનું તપન 


૦ એડ59/0%- સંપર્ક| હોય એવ! અને અલગ તા૫મન ધરાવત જે પદાથ છેવટે 
ઉષ્માન શ્રસરણને કારણે એકસરખું ત#૫મન ઉર/વત થય છે. ઉષ્મનું અ; શ્રસરછ 
શરટૃઅ#તમ/ ઊચું ત1પમાન ઉર/વત/ પદાથ તરફથી નીચું ત1૫૫ન કરવત પદાર્થ 
તરફ થાય છે. મન, શ્રવહી, કે વાયુ ત્રણે કારન પદાથ માટે અ! સાચું છે. 
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પ્રકરણ 2 


ડિષ્મા પ્રસરણ 


અગાઉના પ્રકરણની પ્રવૃત્તિઓમાં આપણે જોયું 
કે શરૂઆતમાં બે ભિજ્ઞ તાપમાન ધરાવતા બે પદાર્થોને 
એકબીજાના સંપર્કમાં રાખતાં ધીમે-ધીમે તેઓ એક 
સામાન્ય તાપમાન પર સ્થિર થાય છે. જોકે આમ 
થવા માટે અથવા તો ઉષ્મીય સંતુલન સ્થાપિત 
થવા માટે થોડો સમય લાગે છે. જ્યારે આપણે 
કોઈ પદાર્થને ગરમ કરીએ છીએ ત્યારે તેને હૂંફાળો 
થવામાં થોડો સમય લાગે છે. શું આખો પદાર્થ 
એક્સામટો ગરમ થઈ જાય છે? શું ઉષ્મા એક 
બિંદુએથી બીજા બિંદુએ પ્રસારિત થવામાં સમય 
લે છે? આ પ્રશ્નોના ઉત્તરો મેળવવા માટે ચાલો 
થોડા પ્રયોગો કરીએ. આપણે ઘન, પ્રવાહી અને 
વાયુમાં ઉષ્માના પ્રસરણને અલગ-અલગ રીતે 
જોઈશું. 


2.1 ઘનમાં ઉષ્મા પ્રસરણ 
ત 2.7 પકી ઉષ્મા પ્રસરણ 


લગભગ 15 સેન્ટીટર ૯% અને 2 
સેન્ટી”%ટર પહોળી ઉતુની પકી ૯. તજે તેન! 
સ્થાને ઉ/તુની ફૂટપટ? કે સ/ઈકલના સ્પોક પજ 
લઈ શકો છો. અઇકૃ/તતિ 2.1મ/ દશ/વ્યા અનુસાર 
સીધી રેખામાં મઠન? મદદ કેટલીક ટ/ક90આઓ 
સમાન અંતરે (લગભગ 3 સેજ.) ચ)ટડ). 
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ન્ન ક 
આકૃતિ 2.1 ઘન પદાર્થના એક છેડેથી બીજા છેડે ઉષ્માનું 
પ્રસરણ 


ટ/ક9ળીઓ) નચેન? તરફ લટકત રહે તે ₹તે પન! 
એક છેડાને ૪9બત્તની 9યોત પર કરી રાખો. 
હવે ટ/590આઓન ૫૭૧૧નો #* નજ. ટકથી0ઓ 
કેમ ૫૭ %ય છે? 

ફરી એક વખત ટ/ક9/ઓને ૫) પર ચ)૮/૭). 
અઃ વખતે વચ્ચેનું સ્થાન ખાલ! રાખો. અકે 
2.2મ/ દશ/વ્ય! ઝુજ% પને વચ્ચેથી ગરજ કરો). 
કય કક ટ/ક9/આ નીચે પડે છે? 

ટાંકણીઓ જે ક્રમમાં નીચે પડે છે તે માટેનું 
સ્પષ્ટીકરણ શું હોઈ શકે ? ઉષ્માના સ્રોતથી બધી 
દિશામાં ઉષ્માનું પ્રસરણ એકસમાન રીતે થાય છે. 
આથી જ પ્રથમ કિસ્સામાં મીણબત્તીની નજીક રહેલી 


પ્રકરણ-2. ઉષ્મા પ્રસરણ 





આકૃતિ 2.2 : ઘન પદાર્થમાં વિવિધ દિશામાં ઉષ્માનું પ્રસરણ, 
ઉષ્માના ગ્નોતથી દૂર 


ટાંકણી સૌથી પહેલાં નીચે પડે છે જ્યારે બીજા 
કિસ્સામાં મીણબત્તીની જયોતથી સમાન અંતરે રહેલ 
ટાંકણીઓ લગભગ એકસાથે જ નીચે પડે છે. કઈ 
દિશામાં ઉષ્માનું પ્રસરણ વધારે ઝડપથી થાય છે ? 
પટ્ટીને ઊભી કે આડી રાખવાથી કોઈ ફરક પડે 
છે ? પટ્ટીને આ રીતે પકડીને ઉપરની પ્રવૃત્તિને 
ફરીથી કરીને જુઓ. 9 

શું ઘન પદાર્થમાં ઉષ્માનું પ્રસરણ તેના કદ 
અને આકાર પર આધાર રાખે છે ? ચાલો શોધી 
કાઢીએ. 


4 2.2 વન પદાથમ ઉષ્મા પ્રસરણને અસર 
કરત પરેબળો 


એક પહોળું કર ૯). એલ્યુ/મે/નેય- ત્રળ 
પાઈપો લો. તેઓ એકસમાન લંબ#ઈ (કરન 
ઊડ/ઈ કરત પ/ઈમન? લંબ:ઈઈ લગભગ જમ 
હોજી જોઈએ, અને દીવાલની એકસમન %ડાઈ 
૪રવત? હોજ જેઈએ, પરંતુ તેઓનો વ્યાસ 
(ઘહોળઈ) જુદો-શુદો હોવો જોઈએ. અકૃતિ 2.331 
દશ/ા અનુસાર એક કાડબોર્ડ પર યોગ્ય કદન 
કાણ પડી ત્રણેય પ/ઈપને જીકરમ/ ૯૮5/૧૧; 
મ/ટેન0 વ્યવસ્થા કરો. ૪/ઈપને ન0ચે તરફ સરક? 
અટક;/૧૧; પટે તકે રબરબેન્ડને ચુસ્ત રતે “ટાળી 
થક છો. દરેક ૪ /ઈપની ૫/૭/મ/ લંજ!ઈ એકસ%/ન 
રહે તેમ% તે તળિયને સ્પર્શે નહીં તેની ક/ળજી 
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આકુતિ 2.3 ઘન પદાર્થમાંથી ઉષ્માનું સંચરણ ઉપર કદ 
અને આકારની અસર 


રાખજી. દરેક પ/ઈમન ઉપરન છેડ! પર જીછ્નું 
એક નનક્ડું ટપકું મૂકો. એ ૧#તઝું ધ્યાન ર/ખવું 
કે ટપકનું કક એકસમન રહે. અ/ વ્યવસ્થ તેય/ર 
થઈ જય પછી માત્ર કરન પછીને ગરમ કર). 
થડ! સમય બદ ૫/૭0મ/ થોડું ડા નાખો. પછીને 
હળવેથી! હલાવવું ચ।લુ રાખીને ૪ણ ઓગળે 
તેટલું ગરમ થવ દો અને ત્ય।ારબ,દ પણ તેને ગરજ 
કરવનું ચાલુ રખ). હવે ગરમ કરવાનું તેમ% 
હ૯/વવનું બંક કરી દો. ક/ડબ ડન ઢ/કણ સકે 
જોડેલ પ/ઈમોને ઝડપથ પાછીમ/ મૂકી દો અને 
સ્ટોષ વૉચને ચ#લુ કરો. દરેક ૫/ઈપષ પર રહેલ 
મીડન/ ટપકાને અગઉ કરત ગરમ પાણીની વધારે 
નજીક (એટલે કે ઢ/કણન? નજીક) રજને શ્રયોગનું 
મુનરાવતન કરો. જંને કેસ્સ/મ જીઠ્ને આએગળવ; 
માટે લ!ગત£ સમયની તુલન કર). 

ચાલો આપણાં અવલોકનોને ભેગા કરીને 
જોઈએ. શું પાણીની સપાટીથી મીણનાં ટપકાંનું 
અંતર વધારતા તેનાં ઓગળવા માટે લાગતો સમય 
વધ્યો ? પટ્ટીના વ્યાસ (પહોળાઈ)માં ફેરફાર કરતાં 
(1) જ્યારે ધાતુની પટ્ટીને જુદી દિશામાં પકડો ત્યારે મીણબત્તીની 
જ્યોત ફેલાઈ ન જાય તેની કાળજી રાખવી. ઉપરાંત પટ્ટીના જે 


બિંદુને ગરમ કરવામાં આવી રહ્યું છે તે બદલાઈ ન જાય તેની 
પણ કાળજી રાખવી. 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


સશ5૮5/ત& 

આપણે ઘણી વખત એવી પરિસ્થિતિનો સામનો કરવો પડે છે કે જેમાં એક રાશિ બીજી રાશિ પર 
આધારિત હોય છે. ઉદાહરણ તરીકે દીવાલ રંગવા માટે જરૂરી રંગનું પ્રમાણ 6૭ રંગના સ્તરની અપેક્ષિત 
જાડાઈ ()) પર રાખે છે. જો સ્તરની જાડાઈ બમણી કરવામાં આવે તો જરૂરી રંગનું પ્રમાણ પણ બમણું 
થઈ જાય છે અથવા ધારો કે ટાંકીને પાણીથી ભરવામાં આવે છે તો પાણીના સ્તંભની ઊંચાઈમાં વધારો 
થતાં ટાંકીમાં રહેલા પાણીના દળમાં પણ વધારો થાય છે. ઉપરોક્ત બંને ઉદાહરણોમાં એક રાશિ એ બીજી 
રાશિના સંદર્ભમાં સીધી રીતે ફેરફાર પામે છે. જાડાઈ બમણી કરતાં જરૂરી રંગનું પ્રમાણ બમણું થાય છે. 
પાણીના સ્તંભની ઊંચાઈ બમણી થતાં તેનું દળ પણ બમણું થાય છે વગેરે. આથી આપણે કહી શકીએ 


કે પ્રથમ રાશિ એ બીજી રાશિ સાથે સીધી રીતે પ્રમાણ(૩:૦[૦૦1૫0)માં (જ 3) છે. બીજી તરફ જો તમારે 
નળાકારમાં નિશ્ચિત પ્રમાણમાં પાણી ભરવાનું હોય તો, જો નળાકાર ટાંકીના આડછેદનું ક્ષેત્રફળ (/) ઓછું 
હશે તો નળાકારમાં પાણીના સ્તંભની ઊંચાઈ 6૭ વધારે હશે અને આથી ઊલટું પણ સાચું છે. નળાકારના 
આડછેદનું ક્ષેત્રફળને બમણું કરતાં પાણીના સ્તંભની ઊંચાઈ અડધી થશે. આ એક એવું ઉદાહરણ છે કે 


જેમાં એક રાશિ એ બીજી રાશિના વ્યસ્ત પ્રમાણમાં છે. સીધા સમપ્રમાણ અને વ્યસ્ત પ્રમાણ 
માટે આપણે એક અંક નિર્ધારિત કરી શકીએ કે જે સપ્રમાણતાના આ સંબંધને એક સમીકરણમાં પરિવર્તિત 
કરી શકે. આ અંકને સપ્રમાણતાનો અચળાંક કહી શકાય. પ્રથમ ઉદાહરણમાં સપ્રમાણતાનો અચળાંક દીવાલનું 
ક્ષેત્રફળ છે. જયારે બીજા ઉદાહરણમાં તે ટાંકીના આડછેદનું ક્ષેત્રફળ છે, જ્યારે ત્રીજા ઉદાહરણમાં તે પાણીનું 


આપવામાં આવેલ કદ છે. 


ઓગળવા માટે લાગતાં સમયમાં કેવો ફેરફાર થયો ? 
જો ઓગળવા માટે ઓછો સમય લાગ્યો હોય તો 
આપણે કહી શકીએ કે ઉષ્માનું વહન સારી રીતે 
થયું છે. 

આપણે જે પ્રકારનો પ્રયોગ હમણાં કર્યો તે 
પ્રકારના પ્રયોગોના પુનરાવર્તનના અંતે જોવા મળ્યું 
કે, જો તાપમાનનો તફાવત ૮7' હોય તો એકમ 
સમયમાં બે બિંદુઓ વચ્ચે પ્રસરણ પામતી ઉષ્માનું 
પ્રમાણ (4) એ પટ્ટીના આડછેદી ક્ષેત્રફળ (4) અને 
તાપમાનના તફાવત (૮41) ના સમપ્રમાણમાં તેમજ 
તે પટ્ટીની લંબાઈ (/)ના વ્યસ્ત પ્રમાણમાં હોય 
છે. એકમ સમયમાં થયેલ ઉપ્માનું પ્રસરણ અને 
કુલ ઉષ્મા પ્રસરણ વચ્ચેનાં તફાવતની નોંધ લેવી. 
કુલ ઉષ્મા પ્રસરણ માટે આપણે અગાઉ 0 સંકેતનો 
ઉપયોગ કરેલ છે. આમ, આપણે ત્રણ સંબંધો લખી 
શકીએ છીએ. 





5 ૦ 477% ૦4,7૪૦ 7/. 

જો ઉપરના પ્રયોગનું પુનરાવર્તન આપણે 
અલગ-અલગ સામગ્રીની બનેલ પરંતુ એકસમાન 
વ્યાસ (પહોળાઈ) અને લંબાઈ ધરાવતી પાઈપ 
સાથે કરીએ તો શું તમે એવી અપેક્ષા રાખો છો 
કે તમામ સામગ્રીમાં મીણનાં ટપકાંને ઓગળવા 
માટે લાગતો સમય એકસમાન હશે ? આપણે પટ્ટીની 
સામગ્રી તરીકે ધાતુના સ્થાને કાચનો ઉપયોગ કર્યો 
હોત તો શું બન્યું હોત ? યાદ કરો કે જ્યારે તમે 
કાચના કપની સરખામણીમાં ધાતુના કપમાં રાખેલ 
ગરમ ચાની ગરમીને વધારે ઝડપથી અનુભવી હતી. 
79, 4, જેવા અન્ય તમામ પરિબળોને અચળ 
રાખીએ તો ઉષ્માનું પ્રસરણ સામગ્રીદીઠ વૈવિધ્ય 
ધરાવે છે. આ વૈવિધ્ય ઉપરોક્ત સમીરકણમાં 
સપ્રમાણતાનાં અચળાંક તરીકે દશવિલ છે. ઘન 


પ્રકરણ-2. ઉષ્મા પ્રસરણ 


પદાર્થોમાં થતાં ઉષ્માના પ્રસરણને ઉષ્માવહન 
(૮0॥વંપત011) તરીકે ઓળખવામાં આવે છે, તેમજ 
સપ્રમાણતાના અચળાંકને સામગ્રીની ઉષ્જય 
વહકત (727777 ૮0૦7747#2૮//777£1/» તરીકે 
ઓળખવામાં આવે છે અને તેને સંકેતમાં ડ તરીકે 
દર્શાવવામાં આવે છે. આથી, 
॥ - છ -1ઇ' .//. 

વાહકતાનું ઓછું મૂલ્ય ધરાવતી સામગ્રીને 
સામાન્ય રીતે ઉષ્મા અવાહક તરીકે જ્યારે વાહકતાનું 
વધારે મૂલ્ય ધરાવતી સામગ્રીને ઉષ્મા સુવાહક તરીકે 
ઓળખવામાં આવે છે. $ નો એકમ ૮4/7/7//5/૦€ 
છે. એવું જોવા મળ્યું છે કે ઘણાં ઉષ્મા સુવાહકો પણ 
વિશિષ્ટ ઉષ્માનું ઓછું મૂલ્ય ધરાવે છે. 


2.2 પ્રવાહી અને વાયુમાં ઉષ્મા પ્રસરણ 


ઘન વસ્તુમાં ઉષ્મા બધી દિશાઓમાં પ્રસરણ 
પામે છે. શું પ્રવાહીમાં પણ આવું જ થતું હશે? 


4 2.3 પ્રવાહીમાં ઉષ્મા પ્રસરણ 


એક ટેસ્ટટ્યૂબ લો અને તેને 3/4 ભાગ સુધી 
પાણીથી ભરો. આકૃતિ 2.4માં દર્શાવ્યા અનુસાર 
તેને મીણબત્તીની જ્યોત પર એ રીતે ત્રાંસી પકડી 
રાખો કે જેથી પાણીનો માત્ર ઉપરનો ભાગ જ 
ગરમ થાય. પ્રવાહી ઉકળવાનું શરૂ થાય ત્યારે 
નળીના તળિયે અડકીને જુઓ. આશ્ચર્ય થયું? 
ઉપરનો અડધો ભાગ ઉકળતો હોવા છતાં શા માટે 
તળિયે રહેલ પાણી ઠંડું રહ્યું? 
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આકુતિ 2.4 પ્રવાહીમાં ઉષ્માનું પ્રસરણ 


એક એવી સ્થિતિની વિચારણા કરો કે જેમાં 
એક બીકરમાં ભરેલા પાણીને આપણે ઈલેક્ટ્રીક 
હીટરથી ગરમ કરીએ છીએ. આકૃતિ 2.5 જુઓ. 
તમે જોઈ શકો છો કે એક થર્મોમીટરનો બલ્બ હીટરના 
નીચલા છેડાથી થોડો ઉપર છે અને બીજા 
થર્મોમીટરનો બલ્બ તેનાથી નીચે છે. બંને 
થર્મોમીટરનું તાપમાન હીટર ચાલુ કર્યા પછી કેટલું 
હશે એ અંગે અનુમાન કરો અને ત્યારબાદ પ્રવૃત્તિ 
કરો. 





આકુતિ 2.5 ઉષ્મા સ્રોતના ઉપરના અને નીચેના ભાગમાં 
પાણીનું તાપમાન 
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4 2.7 પ્રવાહીમાં ઉષ્મા પ્રસરણ 


અ#કૃતિ 2.55 દશ/વ્ા અનુસાર સાઉન)ન? 
ગોઠવી કરો. એ સુ/નેશ્વિત કર) કે હીટર ૫૭0૫૮ 
બરાબર ડૂજેલું હોય અને થમમટર તેમજ જીકરને 
સ્પશતું ન હોય. ત્યારબ/દ હીટરને ચાલુ કર). 
થમ ટર દર #નેદેઈશિત ત#થમનઝું દર 30 સેકન્ડે 
અવલોકન કર) અને જોવ મળત, માપનનું 
સ્ષણકરણ કર). 


જ્યારે આપણે ચા બનાવવા માટે પાણીને 
ઉકાળીએ છીએ ત્યારે સામાન્ય રીતે આપણે તપેલીને 
નીચેની તરફ તળિયેથી ગરમ કરીએ છીએ. તેમ 
છતાં ઉપર રહેલ પાણી (તેમજ તપેલીમાં દરેક 
જગ્યાએ) પણ થોડાક જ સમયમાં પાણી ગરમ 
થઈ જાય છે. ઉષ્મા માત્ર તળિયેથી આપવામાં 
આવતી હોવા છતાં એવી તે કઈ પ્રક્રિયા છે કે 
જેના દ્વારા પાણીનો સમગ્ર જથ્થો ગરમ થઈ જાય 
છે. જેમ ઘનમાં થાય છે તેમ પાણીને ઉપરની તરફથી 
ગરમ કરતાં શું તે બધી જગ્યાએ ગરમ થઈ જશે? 
ચાલો જેમ ચા માટે પાણી ઉકાળવામાં આવે છે 
તેવી જ રીતે પાણીને ગરમ કરવાની એક સામાન્ય 
પ્રક્રિયાને કરીએ પરંતુ તે માટે અવલોકન માટેની 
કેટલીક વ્યવસ્થાઓ કરવી પડશે. 


4 2.5 ગરમ થવાથી પ્રવાહીમ થતું હલનચલન 


ઠંડા પાણીથી ભરેલું એક બીકર લઈ તેને સગડી 
કે સ્પિરિટ લેમ્પ પર મૂકો. પાણીમાં પોટેશિયમ 
પરમેગેનેટનો એક કણ નાખો. સગડીને ચાલુ કરીને 
અથવા સ્પિરિટ લેમ્પને સળગાવીને પ્રવાહીમાં થતી 
ગતિનું અવલોકન કરો. પોટેશિયમ પરેમેંગેનેટના 
કણની હલનચલનની ગતિનું કાળજીપૂર્વક અવલોકન 
કરો. ખાસ કરીને તેના પ્રવાહની તરેહ (તલ) 
પર ધ્યાન આપો. 

પાત્રનો આકાર બદલવાથી શું થાય છે તે 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


શોધી કાઢો અથવા તે અંગેનો તર્ક કરો. પ્રવાહીમાં 
ઉષ્માનું પ્રસરણ પ્રવાહીના પોતાના હલનચલનના 
કારણે જ થાય છે. ઉષ્માના સ્રોતની એકદમ નજીક 
રહેલો પ્રવાહીનો ભાગ સૌથી પહેલાં ગરમ થાય 
છે. પાણીનો ગરમ થયેલ ભાગ સપાટી તરફ ઊંચે 
ચઢે છે અને તેનું સ્થાન ઉપર રહેલ પ્રવાહીના 
ભાગ દ્વારા લેવામાં આવે છે. આ રીતે પ્રવાહી 
બધી જગ્યાએથી ગરમ થાય છે. પ્રવાહીના ભાગોનું 
આ ચક્રિય તરહ (10019 દ8લા10)માં થતું હલનચલન 
ઉષ્માનયન (તબાપ૪૯લ્તા૦1) તરીકે ઓળખવામાં આવે 
છે. આથી આપણે કહી શકીએ કે પ્રવાહીમાં ઉષ્માનું 
પ્રસરણ ઉષ્માનયન દ્વારા થાય છે. ઘન પદાર્થોમાં 
થતાં ઉષ્માના પ્રસરણ કરતાં આ વિપરિત છે. ઘન 
પદાર્થોમાં ઘન પદાર્થ જે દ્રવ્યનો બનેલો છે તેનું 
હલનચલન આપણે જોઈ કે સમજી શકતાં નથી. 

વાયુઓમાં ઉષ્માના પ્રસરણની રીત કઈ હશે ? 
શું તે પ્રવાહી કે ઘન પદાર્થના જેવી જ હશે? 
અથવા શું કંઈક જુદી જ રીતે પ્રસરણ થતું હશે? 
આપણે હવાને જોઈ શકતાં નથી પરંતુ જો પ્રકાશ 
યોગ્ય રીતે આવતો હોય તો આપણે ધૂમાડો અથવા 
ધૂળના નાનાં રજકણોને હલનચલન કરતાં અને 
હવામાં ભળી જતાં જોઈ શકીએ છીએ. આપણા 
પ્રયોગોમાં હવાના હલનચલનને રેખિત રેસ) કરવા 
માટે આપણે અગરબત્તીના ધૂમાડાની ગતિનો 
ઉપયોગ કરીશું. 
4 2.6 વાયુઓ ઉષ્યાનયત 

તૂટેલ! ટેસ્ટટ્યૂઝ અ.પણને કંઈક રસશ્રદ બાબત 
:/ખજ% થકે છે. એક તૂટેલી ટેસ્ટટ્યૂબ અને જે 
સળગતી અગરબતી લો. અ.કૃં/તે 2.65 દશ/જા 
અનુસાર તૂટેઈ ટેસ્ટટ્યૂબ સળગ ત ૪ળબત્તી ઉષર 
ત્ર/સ/ પકડો અને 6% એક સથને તૂટેલ 
ટેસ્ટટ્યૂબન બંને છેડ પસે સળગતી અગરબતી 
ર/ખવનું કહો. ટેસ્ટટ્યૂબને વચ્ચે ગરમ કરત 
વખતે અગરબત્૪ન ધૂ%/ડ/ને ધ્યાનથી જુઓ. 


પ્રકરણ-2. ઉષ્મા પ્રસરણ 





આકુતિ 2.6 હવામાં ઉષ્મા પ્રસરણ 


જ્યારે આપણે અગરબત્તીને સળગાવીએ છીએ 
ત્યારે તેનો ધૂમાડો બધી જગ્યાએ અચાનક ફેલાઈ 
જતો નથી. તે પસંદગીપૂર્વક કઈ દિશામાં આગળ 
વધે છે ? તેને જોવાનો પ્રયત્ન કરો. સામાન્ય રીતે 
એમ કહેવામાં આવે છે કે ગરમ હવા હલકી હોવાથી 
તે ઉપર ચઢે છે. શું તમારું અવલોકન આ સાથે 
બંધબેસતું આવે છે? 

પ્રવાહીની માફક વાયુમાં પણ દ્રવ્યના પોતાના 
હલનચલનના કારણે જ ઉષ્માનું પ્રસરણ થાય છે. 
શા માટે પ્રવાહી અથવા વાયુનું હલનચલન મોટેભાગે 
માત્ર ઉપરની તરફ જ થાય છે ? શા માટે ઉપરની 
તરફ ગયેલ પ્રવાહી અથવા વાયુ નીચેની તરફ 
તળિયે પરત આવે છે ? ગુરુત્વાકર્ષણના અભાવમાં 
પ્રવાહીમાં ઉષ્માના પ્રસરણનું શું થયું હોત? 

અત્રે રજૂથયેલ ઉદાહરણો અને ચર્ચામાં આપણે 
જોયું કે ઘન પદાર્થોમાં થતા ઉષ્માના પ્રસરણને 
ઉષ્માવહન જ્યારે પ્રવાહી અને વાયુઓમાં થતાં 
ઉષ્માના પ્રસરણને ઉષ્માનયન તરીકે ઓળખવામાં 
આવે છે. બે વચ્ચેનો મુખ્ય ભેદ એ છે કે ઉષ્માનયન 
દરમિયાન માધ્યમનું હલનચલન જોવા મળે છે, 
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જે બાબત ઘન પદાર્થોના કિસ્સામાં જોવા મળતી 
નથી. મુશ્કેલ પરંતુ ચોકસાઈપૂર્વક કરવામાં આવેલા 
પ્રયોગો? પરથી જોવા મળ્યું કે ઘન પદાર્થોની માફક 
પ્રવાહી પદાર્થોમાં પણ થોડા પ્રમાણમાં ઉષ્માવહન 
દ્વારા ઉષ્માનું પ્રસરણ જોવા મળે છે. પરંતુ મોટેભાગે 
આપણે એમ માનીએ છીએ કે ઉષ્માનયન એ પ્રવાહી 
અને વાયુમાં ઉષ્મા પ્રસરણનું મુખ્ય સ્વરૂપ છે. 


2.3 માધ્યમની ગેરહાજરીમાં ઉપ્મા પ્રસરણ 


અત્યાર સુધીની ચર્ચામાં આપણી પાસે ઉષ્માના 
પ્રસરણ માટે કોઈ એક માધ્યમ તો હતું જ. શું 
ઉષ્માના પ્રસરણ માટે હંમેશા માધ્યમની જરૂર હોય 
જ છે ? તમે જ્યારે કોઈ તાપણાં પાસે ઊભા હોવ 
છો ત્યારે તમે ગરમીનો અનુભવ કરો છો. (આકૃતિ 
2.7) . સ્ટેન્ડ પર મુકેલી ગરમ કડાઈની નીચે તમારો 
હાથ રાખવાથી (અડક્યાં સિવાય) પણ આ જ 
પ્રકારનો અનુભવ જોઈ શકાય છે. યાદ કરો કે 
ઉષ્માનયન ઉષ્માનું પ્રસરણ માત્ર ઉપરની તરફ 
કરે છે નહિ કે નીચેની કે આજુબાજુની તરફ. આનો 
અર્થ એમ થાય કે જ્યારે તમે અગ્નિને સમાંતર 
ઊભા હોવ અથવા કોઈ ગરમ પદાર્થની નીચે હોવ 
ત્યારે ઉષ્માનયન સિવાય અન્ય કોઈ રીત તો છે 
જ કે જે ઉષ્માનું પ્રસરણ તમારી તરફ કરે છે. 

શિયાળામાં જ્યારે આકાશ સ્વચ્છ હોય છે 
અને સૂર્ય પ્રકાશતો હોય ત્યારે તમે જો છાંયડામાંથી 
બહાર નીકળીને તડકામાં જશો તો તમે તુરત જ 
હૂંફ અનુભવશો. સૂર્યની ઉષ્માને કારણે આમ બને 
છે. હવે જો હવાના માધ્યમ ઠ્વારા જ સૂર્યની ઉષ્માનું 


પ્રસરણ થતું હોય તો એક પગલાંના અંતરે હવાના 


(2 ઉદાહરણ માટે ઇન્ટરનેટ પરનો સ્રોત જુઓ, 
1100://1પાંવ[20[૦લાંલ્ડ॥151.છ૦૪/0ાલાળતા.1031 
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ઉષ્મા અને તાપમાન 





આકૃતિ-2.7 : તાપણાંની આસપાસ આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે ઉષ્મા બધી દિશાઓમાં પ્રસરી શકે છે. 


તાપમાનમાં આટલો નાટકીય ફેરફાર ન હોઈ શકે. 
હવા નિરંતર રીતે વહેતી હોવાથી બંને જગ્યા પરની 
હવાનું તાપમાન લગભગ સરખું જ હોવું જોઈએ. 
વધુમાં તમારી આસપાસની હવા ઠંડી લાગે છે પરંતુ 
જો તમે તડકામાં લાંબો સમય ઊભા રહેશો તો 
તમારી ચામડી ખૂબ જ ગરમ થઈ જાય છે. એનો 
અર્થ એમ કે તમારી આસપાસની હવા કરતાં તમારું 
શરીર સૂર્યમાંથી ગરમીને વધારે ઝડપથી શોષે છે. 
વચ્ચે રહેલી હવાને ગરમ કર્યા સિવાય સૂર્યની ગરમી 
તમારા સુધી પહોંચી રહી છે. 


4 2.7 «ડક અને છંયડા5 તપ%ન 


ન/નકડ/ સ્ટેન્ડ %ર એક થમજીટરને ૯25/% 
૨ક/ય તેજ ગોઠવણ કરો. અ %કરન? બે ગોઠવણ 
તેૈય/ર કરો. તેમની એકને કોઈ મકન કે ઝાડન 
છંયડ/%/ મૂકો. જયારે બીજીને ય સજ તડક) 
પડત) હોય ત્ય મૂકો. સઉ તડક/મ/ મૂકેલ; 


થગમજીટર પર બર/જર ન%ર રાખજી. જે તેનું 
ત/૫મન ઝડપથી વધવા લાગે ત) તેને ઝડપથી 
છ/યડમ લઈ લેવું ન/હેતર તે કદાચ તૂટી પછ 
થકે છે. બંને થમ જીટરન ૫/૫૫ તફાવત છે? 
જો થમમીટરને લ/જ સમય સુકી તેમન %ગ્યાએ 
છોડી દેવ/૩/ અ/૧ તો બંને થમ૪ટરન મ/પન 
એકજ કરત/ કઈ રતે જુદ છડે છે ? શ મટે ? 


હમણાં આપણે જે ઉદાહરણો જોયા તે સૂચવે 
છે કે ઉષ્માનયન ઉપરાંત પણ ઉષ્માના પ્રસરણ 
માટેની અન્ય કોઈ રીત છે કે જે ઉષ્માને બધી 
દિશાઓમાં પ્રસરાવે છે. જોકે, આ તમામ 
કિસ્સાઓમાં માધ્યમની ગેરહાજરીમાં પણ ઉષ્માનું 
પ્રસરણ થાય છે. ઉષ્મા પ્રસરણની આ રીતને ઉષ્મા 
વિકિરણ (રદ્રવાત્રપંળ1) કહે છે. આપણે હવે પછી 
જોઈશું એ મુજબ પ્રકાશની જેમ વિકિરણ પણ 
ચળકતી ધાતુની સપાટી પરથી પરાવર્તન પામે છે. 


પ્રકરણ-2. ઉષ્મા પ્રસરણ 


પરાવર્તક ચંદરવો 





હઝ ન 


ષે 





થીજેલું ઘી 
આકૃતિ 2.8 : બલ્બના પ્રકાશને પરાવર્તિત કરવા માટે 
ચંદરવાનો ઉપયોગ 


4 2.8 ઉપ્માનું પરાવતન 

એક 700 ૧ટનો શ્રક//શેત બલ્બ ષર/વતન 
ચંદરવ/ સાથે લો. જો ૪ર/વતન ચંદરવો ન મળે 
ત તકે એલ્યુમિ'નિયમન? ફોઈલ વડે તે બનજી 
થકી છો. પરંતુ એ ૧/તની કાળજી રખ કે ડોઈલ 
કોઈ વાયરને કે અન્ય ૧% જેડાણોન/ સંપર્કમ/ 
ન અ1૧. અૃં/તે 2.મ/ દથ/વ્યા અનુસાર થોડું 
થ/જેલું જી એક ચમચમ લઈને બલ્બન? નીચે 
મુકો. બ૯%ને ચ।લુ કરો અને ને ઓગળવ; મટે 
લાગત સમયની નોક કરો. ત્ય/રબ/દ ચંદરવને 
૦૯% પર રાખને ફર એક વખત ૧ને અગળવ 
માટે લાગતો સમય નકો. બંને માપનોની તુલન! 
કરો. તમ/ર! મતે ને ગરક કરવામ ૪રવતક 
ચંદરવ।એ શ ભૂ'મેક ભજી હશે ? 


સફેદ અને ચળકતી સપાટી ધરાવતા પદાર્થોની 


તુલનામાં કાળા અથવા ઘેરો રંગ ધરાવતા પદાર્થોને 
તડકામાં મૂકતાં તે ઝડપથી ગરમ થઈ જાય છે. 


એક જ પદાર્થની બનેલ બે વસ્તુઓ પૈકી ચળકતી 
સપાટી ધરાવતી વસ્તુ કરતાં ખરબચડી સપાટી 
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ધરાવતી વસ્તુ વધારે સહેલાઈથી ગરમ થાય છે. 
આનું કારણ એ છે કે ખરબચડી સપાટી કરતાં 
લીસી સપાટી સૂર્યની ગરમીનું પરાવર્તન વધારે કરે 
છે. ઉષ્માનયન અને ઉષ્માવહનની ગેરહાજરીમાં 
જુદા-જુદા પદાર્થોની ગરમી શોષવાની ક્ષમતા કેટલી 
આશ્ચર્યજનક રીતે જુદી-જુદી છે તે સમજવા માટે 
ચાલો એક પ્રયોગ કરીએ. 


4 2.9 ઝાંખી અને ચળકતી, કાળું અને સર્ફદ 


ટીન"? કે એલ્યુ/મે/નેયકન એક %૭ ફોઈલ 
લ). ઓરીગ/૪ન વેચારોનો ઉથયોગ કરને કે 
પછી તમાર! પતન! વેચારની %દદથી અ 
ફકોઈલમ/થ બે કપ તૈયાર કરો. કષ લગભગ 
એકસમાન હોવ! જેઈએ તે%% 50 'મે/લેઝું કદ 
૪ર/વત/ હોવ! જોઈએ. કપનું મોઢું તેન બાર્કીન! 
ભગન વ્યાસ કરત નાનું હોય તે અ/વકારદાયક 
છે. તેમ/ન એક કપને ચે૪યન મદદથ ૪૦ 
કે કેરોસનન (દેવન? જ્યોત પર એ રતે પકડો 
કે %ે9! જયોત તેને અડકે નહે પરંતુ જ્યોત મથ 
ન/કળત મેશ તેન! બહ/રન/ ભ#ગ પર જમ થ/ય. 
હવે બંને કપમાં ૪ણનું એક-એક ટષકું મૂકો અને 
બંને કષને તડકામ/ રખી દ). શું થય છે તે જુઓ) 
અને તમાર! અવલ)કનોને સ્પષ્ટ કર). 
2.4 સુવાહકો અને અવાહકો 


આપણે રાંધવા માટે હંમેશા ધાતુની તપેલી 
કે કડાઈનો ઉપયોગ કરીએ છીએ. આપણે કાચના 
બાઉલનો ઉપયોગ કરતાં નથી. જોકે આપણે ચા 
પીવા માટે ધાતુના નહિ પરંતુ કાચના કે સિરામીકના 
કપનો ઉપયોગ કરીએ છીએ. આમ કરવા પાછળનું 
કારણ શું છે ? શું તમે એવા બીજા ઉદાહરણો વિચારી 
શકો છો કે જેમાં આપણે કેટલાક પદાર્થની ઉષ્માના 
પ્રસરણને અવરોધવાની શક્તિનો ઉપયોગ આપણા 
ફાયદા માટે કરીએ છીએ ? આ પ્રકારના પદાર્થને 


અવાહકો કહેવામાં આવે છે. 
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ટેબલ 2.1 : કેટલાક સામાન્ય પદાર્થોની ઉષ્મા વાહકતા 


ઉષ્મા વાહકતા 
(૮%//₹//.૭/: ૦) 





પોલીથીલીન 0.00006 


ઘણાં કિસ્સામાં ઉષ્માના વહનને અવરોધવું 
ખૂબ જ અગત્યનું હોય છે. જયારે આપણે શિયાળાના 
ઠંડા દિવસો દરમિયાન બહાર જઈએ છીએ ત્યારે 
સ્વેટર પહેરીએ છીએ. વિશ્વના કેટલાક અત્યંત 
ઠંડા પ્રદેશોમાં લોકો ગરમ કપડાંના ઘણાં થર પહેરે 
છે. ઘણી વખત બળતણ બચાવવા માટે ફેક્ટરીઓમાં 
ગરમીનો વ્યય થતો રોકવો જરૂરી હોય છે. અનુભવે 
આપણે ઘણી અવાહક વસ્તુઓ તેયાર કરી શક્યા 
છીએ. ટેબલ 2.1 કેટલાક પદાર્થોનું વાહકતા મૂલ્ય 
દર્શાવે છે. 

ટેબલમાં રહેલ માહિતી પરથી એવું લાગી 
શકે છે કે આપણે ધાતુના બદલે પોલીથીનની સાણસી 
કે ચીપિયા વાપરતાં હોઈશું, પરંતુ વાસ્તવમાં 
આપણને આવા ચીપિયા કે સાણસી જોવા મળતાં 
નથી. જોકે કડાઈ અથવા પ્રેશર કુકરના હેન્ડલ 
પ્લાસ્ટિક દ્રારા કવર થયેલા જોઈ શકાય છે. આવું 
કેમ હોય છે ? ચીપિયો કે સાણસી ટૂંકા હોત તો 
શું થાત ? અથવા સ્ટવ પરની લોઢી કે કડાઈને 
આપણે સાણસી કે ચીપીયા વડે લાંબો સમય માટે 
પકડી રાખવાના હોત તો શું થાત? વસ્તુની 
ઉપયોગીતા અથવા તેની ડિઝાઈન ઘણીબધી બાબતો 
પર આધાર રાખે છે. સાણસી કે ચીપિયાની પાછળનો 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


ક કેટલીક બાબતો પર આધારિત હોય છે. જેમકે 
પદાર્થની વાહકતા, ચીપિયામાં વપરાયેલ પદાર્થનું 
ગલનબિંદુ, ગરમ પદાર્થથી વાપરનારનું અંતર, 
ઉપયોગની સરળતા અને ટકાઉપણું. 
ગરમ અને ઠંડાનું સ્પર્શ સંવેદન 

આપણાં અગાઉના પ્રયોગો પરથી આપણને 
ખબર છે કે ઓરડામાં રહેલી વસ્તુઓ છેવટે એક 
સામાન્ય તાપમાન પર પહોંચે છે. જોકે તમે જોયું 
હશે કે વસ્તુઓને લાંબા સમય સુધી એકસમાન 
વાતાવરણ અથવા પરિસ્થિતિમાં છોડી દેવામાં આવે 
તો પણ આપણને તે એકસમાન ઠંડી કે ગરમ લાગતી 
નથી. પાથરેલી શેતરંજી કરતાં પોલીશ કરેલ લાદી 
વધારે ઠંડી લાગશે, પરંતુ ખરબચડા પથ્થરમાંથી 
બનેલ લાદી ઓછી ઠંડી લાગશે. લોખંડનો બાંકડો 
તડકામાં છોડી દેવામાં આવે તો એ જ સ્થાને મૂકેલા 
લાકડાના બાંકડા કરતાં વધારે ગરમ લાગે છે. 

કેટલાય પરિબળોના પરિપાકરૂપે આ સામાન્ય 
અવલોકનો જોવા મળે છે. આપણે સૌપ્રથમ આ 
પરિબળોની નોધ કરીશું અને ત્યારબાદ ઉપરની 
પરિસ્થિતિઓ પર લાગુ પાડીશું. (4) આપણે કોઈ 
વસ્તુને અડવાથી ગરમ ત્યારે જ અનુભવી શકીએ 
જ્યારે વસ્તુની ગરમી આપણી ચામડીમાં પ્રસારિત 
થઈ રહી હોય. આ જ રીતે આપણે કોઈ વસ્તુને 
ઠંડી ત્યારે જ અનુભવી શકીએ જ્યારે ગરમી આપણી 
ચામડીમાંથી તે વસ્તુમાં પ્રસારિત થતી હોય. (0) 
ધાતુઓ ઉપષ્માની સારી સુવાહક છે અને તેઓની 
વિશિષ્ટ ઉષ્માનું મૂલ્લ અધાતુઓ કરતાં ઓછું હોય 
છે. (૭ તાપમાનમાં થતો વધારો પદાર્થની વિશિષ્ટ 
ઉષ્મા પર આધાર રાખે છે. (વ) લીસી કઠણ સપાટી 
કરતાં ખરબચડી કઠણ સપાટી આપણાં શરીર સાથે 
નબળો સંપર્ક બનાવે છે. 

પોલીશ કરેલી લાદી કરતાં ખરબચડી લાદી 
ઓછી ઠંડી લાગે છે કારણ કે ખરબચડાપણું ચામડી 
સાથેનું તેનું સંપક ક્ષેત્રફળ ઘટાડે છે અને પરિણામે 


પ્રકરણ-2. ઉષ્મા પ્રસરણ 


ચામડીમાં ઓછી ઉષ્મા પ્રસારિત થાય છે. લાદીની 
સરખામણીએ શેતરંજી ઓછી ઠંડી લાગે છે કારણકે 
તે ઉષ્માની મંદવાહક છે અને તેથી ચામડીમાંથી 
શેતરંજી તરફ ઓછી ઉષ્મા પ્રસરિત થાય છે. ધાતુની 
તપેલી પ્લાસ્ટીકના પાટા કરતાં વધારે ઠંડી લાગે 
છે કારણ કે ઉષ્મા આપણી ચામડીમાંથી ખૂબ જ 
ઝડપથી પ્રસારિત થઈ જાય છે. આનું કારણ 
તાપમાનનો તફાવત નથી કેમકે બંને વાસણનું 
તાપમાન તો લગભગ સરખું જ છે. પરંતુ આવું 
થવાનું કારણ ધાતુની ઉચ્ચ ઉષ્માવાહકતા છે. 
તડકામાં રાખેલી બે બેંચના કિસ્સામાં જોઈએ તો 
ઉષ્માવાહકતાને લીધે થતા સંવેદનમાં તફાવત 
ઉપરાંત તાપમાનમાં પણ તફાવત હોય શકે છે. 
હકીકતે ધાતુથી બનેલી બેચનું તાપમાન લાકડાંની 
બેચના તાપમાન કરતાં વધુ હોય છે. જયારે તડકામાં 
મૂકવામાં આવે ત્યારે બંને બેંચ વિકિરણથી ગરમ 
થાય છે. ધાતુની વિશિષ્ટ ઉષ્મા ઓછી હોવાથી 
ધાતુની બેંચનું તાપમાન લાકડાની બેચ કરતાં વધુ 
હોય છે. ભલે તેમાં લાકડાં કરતાં વિકિરણનું શોષણ 
ઓછું થતું હોય. 

2,5 ઉપ્માના પ્રસરણનો અટકાવ 
આપણે શરીરને ગરમ રાખવા માટે શિયાળામાં 
ઊનના કપડાં પહેરીએ છીએ. બરફના પીગળવાનાં 
સમયગાળામાં વધારો કરવા માટે આપણે તેને શણના 
કોથળાથી ઢાંકીએ છીએ અથવા તેની આસપાસ 
લાકડાનો વ્હેર કે ભૂંસુ નાખીએ છીએ. આ ઢાંકેલા 
કે લપેટવામાં આવેલા પદાર્થની કઈ ભૂમિકા હોય 
છે ? ધારો કે તમે બરફના બે એકસમાન ટુકડાઓ 


ઝે 


લઈને જુદી-જુદી રકાબીમાં મૂકો છો અને તેમાંના 
એકને નાળિયેરનાં છોતરાં કે લાકડાના વ્હેર કે 
પછી ઊનના દોરા વગેરેમાંથી કોઈ એક દ્વારા ઢાંકી 
દો છો. બરફનો કયો ટુકડો પહેલાં પીગળશે ? 
શા માટે? 

ઉપરના ઉદાહરણોમાં આપણે પસંદગીના 
પદાર્થ તરફ કે તેમાંથી બહારની તરફ થતું ઉષ્માનું 
પ્રસરણ અટકાવવાનો પ્રયત્ન કરીએ છીએ. આ 
માટે આપણે તેને ઉષ્માના મંદવાહક દ્વારા ઢાંકી 
દઈએ છીએ. ઉપ્માનું પ્રસરણ ઉષ્માવહન, 
ઉષ્માનયન અને ઉષ્મા વિકિરણ દ્વારા થતું હોવાથી 
આપણે તેના પ્રસરણને અટકાવવા માટે પ્રસરણના 
આ ત્રણેય માર્ગો પર અંકુશ લાદવો પડશે. 

ચાલો, આપણે શિયાળામાં પોતાની જાતને 
ગરમ રાખવા માટે કરવામાં આવેલ ઊનની 
પસંદગીની તપાસ કરીએ. હવા એ ઉષ્માની 
મંદવાહક છે પરંતુ તે ઉષ્માનયન દ્વારા ઉષ્માનું 
સરળતાથી પ્રસરણ કરે છે. આથી હવા સ્થિર અથવા 
બંધાયેલી હોવાની શરતે તમે તેનો ઉષ્માના અવાહક 
તરીકે ઉપયોગ કરી શકો છો. કહેવાતા ગરમ કપડામાં 
આવું ખૂબ જ અસરકારક રીતે બને છે. ઊનમાં 
રહેલા નાના છિદ્રો હવાને પકડી રાખે છે. સુતરાઉ 
કાપડ પણ છિદ્રાળું હોય છે, પરંતુ થોડું ઓછું અને 
આ ઉપરાંત તેના વણાટની ગીચતા વધારે હોવાથી 
તેમાં જકડાયેલ હવાનું કદ ખૂબ ઓછં હોય છે. 
આ ઉપરાંત ઊનના તાતણાં કરતાં સૂતરના તાતણાંમાં 
રહેલ રિક્ત અવકાશ ઓછો હોય છે. આથી કોઈ 
ચોક્કસ જાડાઈ માટે સુતરાઉ કાપડ કરતાં ઊન 
વધારે અવરોધક છે. એક સુતરાઉ કોટ કરતાં તેટલી 
જ જાડાઈનો ઊનનો કોટ આપણા શરીરને ગરમ 
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રાખવામાં વધારે અસરકારક છે. આ જ રીતે બેવડી 
જાડાઈ ધરાવતા એક ધાબળા કરતાં એકબીજા પર 
રાખેલા બે પાતળા ધાબળા વધારે અસરકારક છે. 

પક્ષીઓના પીંછા પણ તેઓને ઠંડીથી બચાવવા 
માટે ઉષ્માના અવરોધની એક અદ્ભૂત પ્રણાલી 
ધરાવે છે. આ પ્રણાલી હવાને જકડી રાખવાના 
તેમજ છિદ્રાળુ અવાહક કુદરતી પોલીમર (કેરોટીન) 
પર આધારિત છે. એ બાબત કદાચ નવાઈજનક 
લાગશે કે કેટલીક પ્રજાતિઓ સૂર્યના આકરા તાપથી 
બચવા માટે પ્રાણીઓના રુંવાટીવાળા ચામડામાંથી 
બનેલા ધાબળાઓનો ઉપયોગ કરે છે. ઠંડી ત્રકતુમાં 
પોતાની જાતને પવનથી બચાવવી ખૂબ જ જરૂરી 
છે કારણકે ઠંડી હવા તમારા ખુલ્લા શરીરમાંથી 
પુષ્કળ ગરમી ખેંચીને લઈ જઈ શકે છે. આપણે 
કોઈપણ પ્રકારના કપડાં પહેરીએ પણ એ જરૂરી 
છે કે તેમાં પરસેવો સૂકાવો જોઈએ અન્યથા આપણું 
શરીર છેવટે ખૂબ જ ચીકણું થઈ જશે. ઊન આ 
બાબતમાં પણ સારું પુરવાર થાય છે. 

ઘરમાં, ઉદ્યોગોમાં કે અન્ય ઘણાં સ્થાનો પર 
એવા અનેક પ્રસંગો મળી આવે છે કે જયાં ઉષ્માનું 
સંરક્ષણ અથવા ઉષ્માના પ્રસરણનો અટકાવ ખૂબ 
જ મહત્ત્વ ધરાવે છે. ઉદ્યોગોમાં ઠંડા પાણીને લઈ 
જતી પાઈપલાઈન અથવા મોટા એરકંડીશન 
પ્લાન્ટમાં રહેલી પાઇપલાઇન પર ચળકતી બાહ્ય 
સપાટી ધરાવતી છિદ્રાળુ અથવા વાદળી જેવી 
સામગ્રીનું ઉષ્મા અવરોધક આવરણ ચઢાવેલ હોય 
છે. તે બહારની તરફથી પાઇપમાં રહેલા ઠંડા પાણી 
તરફના ઉષ્મા પ્રસરણને અટકાવે છે. ઉષ્માનો વ્યય 
અટકાવવા માટે તમારા ધ્યાન પર હોય એવા કેટલાંક 
ઉપાયોની યાદી બનાવો. 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


થગસ ફ્લાસ્ક 

થર્મોાસનો ઉપયોગ વસ્તુને લાંબા સમય સુધી 
ગરમ કે ઠંડી રાખવા માટે કરવામાં આવે છે. સામાન્ય 
રીતે ખોરાક માટે તેનો ઉપયોગ થાય છે. પરંતુ 
પ્રયોગશાળામાં કેટલાંક પદાર્થોના સંગ્રહ માટે પણ 
તે ઉપયોગમાં લેવાય છે. આદર્શ થર્મોસ કેવું હોવું 


અવાહક 
ઢાંકણ 
બાહ્ય 
આવરણ 
બેવડી 
દીવાલવાળી 
અવાહક ચાંદી જેવું 
આધાર આવરણ 
ટેકા ધરાવતી બોટલ 





આકુતિ 2.9 : થર્મોસ ફ્લાસ્કની રચના 


જોઈએ ? થર્મોસે અંદરની ગરમીને બહારની તરફ 
વહી જતી અટકાવવાનું કે તેનાથી ઊલટું કામ કરવાનું 
હોય છે. એનો મતલબ એમ થાય કે તેની ડિઝાઈન 
એવી હોવી જોઈએ કે જેથી ઉષ્માવહન, ઉષ્માનયન 
અને ઉષ્માવિકિરણ એ ત્રણેયને અટકાવે. અવાહક 
સામગ્રીના ઉપયોગ દ્વારા તેમજ અંદરની અને 
બહારની સપાટી વચ્ચેનું સંપર્ક ક્ષેત્રફળ ઓછું કરીને 
ઉષ્માવહનને ઘટાડી શકાય છે. પાત્ર અને તેની 
આસપાસની હવા વચ્ચેનો સંપર્ક દૂર કરીને 


પ્રકરણ-2. ઉષ્મા પ્રસરણ 


ઉષ્માનયનને ઘટાડી શકાય છે. આનો અર્થ એમ 
થાય કે થર્મોસ આદર્શ રીતે એકની અંદર બીજું 
એમ બે પાત્રો ધરાવતું હોવું જોઈએ તેમજ તે બે 
વચ્ચે રહેલ અવકાશમાંથી હવા કાઢી લેવી જોઈએ. 
(શૂન્યાવકાશ). ઉષ્મા વિકિરણ અટકાવવા માટે 
પાત્રની સપાટી લીસી અને ખૂબ જ ચળકતી હોવી 
જોઈએ. 

વ્યવહારુ અને સંપૂર્ણતાની નજીકનો થર્મોસ 
વિકસાવવામાં ઘણો સમય લાગ્યો. આજે આપણે 
જે થર્મોસ વાપરીએ છીએ તેનો યશ જેમ્સ ડેવરના 
ફાળે જાય છે. ડેવરનું થર્મોસ ઉપરથી એકબીજા 
સાથે જોડાયેલ હોય તેવું બેવડી કાચની દીવાલોવાળું 
પાત્ર ધરાવે છે. બહારની દીવાલની અંદરની સપાટી 
અને અંદરની દીવાલની બહારની સપાટી પર ચાંદી 
જેવો ઢોળ ચઢાવેલ હોય છે તેમજ બે દીવાલો વચ્ચેની 
હવા કાઢી નાખીને શૂન્યાવકાશ ધરાવતા ભાગને 
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ચુસ્ત રીતે બંધ કરી દેવામાં આવે છે. કાચના પાત્રને 
બંધ કરતું ઢાંકણ અવાહક પદાર્થનું બનેલું હોય 
છે. ત્યારબાદ આ કાચને મોટા પ્લાસ્ટિકના પાત્રમાં 
હવાનો અવકાશ રહે તે રીતે મૂકવામાં આવે છે. 
તે બે વચ્ચેનું સંપક ક્ષેત્રફળ ઓછામાં ઓછું રહે 
તે માટે કાચને નાના-નાના ટેકાની મદદથી આધાર 
પૂરો પાડવામાં આવે છે. આફકુતિ 2.9માં આ પ્રકારના 
થર્મોસનું રેખાચિત્ર દશવિલ છે. 

ડેવરના થર્મોસ ફ્લાસ્કને હવે બદલવામાં આવી 
રહ્યો છે. નવી ડીઝાઇનમાં બે દીવાલો ધરાવતું 
પાત્ર (સામાન્ય રીતે અંદરની તરફ સ્ટેનલેસ સ્ટીલ 
અને બહારની તરફ પ્લાસ્ટિક) લેવામાં આવે છે. 
જેમાં બે દીવાલોની વચ્ચે અવાહક તેમજ છિદ્રાળુ 
પોલીમરનું જાડું પડ રાખવામાં આવે છે. આ ડીઝાઈન 
ખૂબ જ વ્યવહારું અને ટકાઉ હોવા છતાં ડેવરના 
ફ્લાસ્ક કરતાં ઓછી અસરકારક છે. 


26 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


સારાંશ 


પદાથ અંદર ઉષ્માનું શસરણ ઊંચ તાપમાનવાળા ભાગ તરફથી નચ ત/૫૫નવ૧ળ 
ભગ તરફ થાય છે. 


ઇન પદાથમ થત ઉષ્મઃન કસરણને ઉષ્મ/#૧૩ન તરીકે અએળખવ#5% અવે છે. 5૧ 
અને વાયુમ પણ ઉષ્મઃ૧૩ન થઈ શકતું હોવ છત/ તેમ/ ઉષ્મા નયન એ ઉષ્મ/#ન શ્રસરણ 
માટેન %બળ રત છે. તેમ મધ્યમ5૮ રહેલ દ્રવ્જન સગગ્રલ% હલનચલનનો સ*/૧૨શ 
થ/ય છે. 


ચ માટેનું ૫/૭0 ઉકાળતી વખતે તેન તયેઈને ઢ/ડવ/ જેવી સામન્ય કેયા પણ ૫૩0ની 
ઉપલી સપ પર હવ૧/મ ઉષ્મ/#નયન 4ર થત ઉષ્મા ન વ્યયને અટક/જ થકે છે. 


માધ્યમ? ગેરહ।%જરીક/ પણ ઉષ્માનું શસરણ થઈ શકે છે. અ/ શ્રકારન ઉષ્મ, શ્રસરછને 
વિ/કેરણ 4ર! શ્રસરષ્ કહેવ/મ/ અવે છે. હળવ; રંગન અને ચળકત/ પદાથ તેમન 
પર પડત મોટાભાગની ઉષ્માનું થમરાવતન કરે છે. જ્યારે કેરા રંગની અને ખરબચડી 
અથવા ઝંખી સપાટી કરાવતા પદાથ તેમન પર પડતી મોટાભાગની ઉષ્માનું થોષણ 
કરે છે. 


કેટલાક પદાથ અન્ય પદાથન? તુલનમ પોતાનામાંથી ઉષ્માને ઝડમથી શ્રસરેત થવ 
દેત! નથી. અ! શ્રકારન પદાથને અવાહકો કહેવ/મ/ અવે છે. ૧/ઝુઓ ઉષ્માનું અસરકારક 


રસતે શ્રસરણ કરે છે તેમ% તેઓ વિઠેરળોનું પણ અસરકારક રતે પરાવતન કરે છે. 


પ્રકરણ-3 
ડિષ્માની અસરો 


આ પ્રકરણમાં આપણે પદાર્થ પર થતી ઉષ્માની 
ભૌતિક અસરો અંગે અભ્યાસ કરીશું. આપણાં 
રોજીંદા અનુભવોના આધારે પદાર્થોનું વિસ્તરણ 
અથવા પદાર્થની અવસ્થાનું રૂપાંતરણ જેવા 
પરિવર્તનો આપણે જાણીએ છીએ. ઉદાહરણ તરીકે, 
બરફનું પાણીમાં થતું રૂપાંતરણ અથવા પાણીનું 
વરાળમાં થતું રૂપાંતરણ વગેરે. આપણે આ બાબતોને 
વિગતે જોઈશું. 

3.1 ઉષ્મા અને વિસ્તરણ 


ચાલો વાયુ પર થતી ઉષ્માની અસરથી શરૂઆત 
કરીએ. 


4 3.7 વાયુઓું વિસ્તરણ 


બોલમેનન? એક ખાલી ર/ફેલ તેમ% ચુસ્ત 
ઢ/કણ ધરાવત ઈન્જેક્શનન? એક ખાલી બોટલ 
લો. રી/ફે૯ન ટાંકને ડા નખ. બોટલન ઢ/કણમ/ 
%૭ સોયની મદદથ કાણું પડીને તેમ, ર/ફેલને 
બરાબર ચુસ્ત સંતે નખ. સ/ફેલમ/ રંગ/ન ૫૩0નું 
એક ૮છું સરક/૧). અ માટે તમે ટ/કણીન/ મદદ 
લઈ થકો છો. જે તમે ઢ/કથને ઝડપ ખોઈને 
બંધ કરશ) ત ૫૭0નું «ણુ સહેલ ઈથ અંદર સરી 
%૨ે. પાણીનું ટષું બોટલમ/ ચે સરકી ન %ય 
તે"/ કાળજી રાખ. તમાર જંને હથેળીઓને 


૫/૭0ન/ ટીપનું થું થ।ય છે તેનું અવલોકન કર) 
અને તમાર! અવલોકનનું સ્પણીકરછી કરો. બોટલ 
અંદર રહેલ હવાન કદમ શો ફેરફાર થયો ? 

હવે થોડી મજા આવશે. એક વપરાયેલી 
પાણીની બોટલ (0101 - /00197ર1)1લાલ 
1૦૪૫ાદ્ાત્રદટની બનેલ) લો. ઢાંકણું દૂર કરીને 
તેમાં થોડું પાણી ઉમેરો. એક સિક્કો તેના મો પર 
દબાવો અને બોટલને ઊંધી કરો. જેથી સિક્કો બરાબર 
પલળી જાય. પાણી બહાર નીકળી ન જાય તેની 
કાળજી લેવી. હવે સિક્કાને ખલેલ ન પહોંચે તે 
રીતે બોટલને સીધી ઊભી રાખી દો. તમારી 
હથેળીઓને ઘસીને ગરમ કરો અને બોટલને હળવેથી 





મૂરજોશથી પ દી તમારી હથેળ!અ) આકૃતિ 3.1 હથેળીની ઉષ્મા દ્વાર બોટલમાં રહેલ હવાનું 
વચ્ચે દબાજીને પકડી રાખો (જુઓ અાકૃં/તિ 3.17. વિસ્તરણ 
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પરંતુ બરાબર કસીને પકડો જેથી તમારી હથેળીઓ 
અને બોટલ વચ્ચે પૂરતો સંપક થાય પરંતુ બોટલ 
દબાઈ ન જાય તે વાતની ખાતરી કરવી. શું થાય 
છે તે જુઓ. તમે શું જોયું તે સમજાવો. આ પ્રયોગમાં 
પાણીની ભૂમિકાને સ્પષ્ટ કરો. 

શું પ્રવાહીને ગરમ કરવાથી તે વાયુની જેમ 
જ વર્તશે? 
4 3.2 પ્રવાહીનું વિસ્તરણ 

ચલ, અ! જ યોગને ફરીછ કરીએ પરંતુ 
અ વખતે ૫/૭ સાથે. અગાઉ સ/ફેલમ/ ટપ 
તરીકે જે રંગઝન પાણીનો ઉપયોગ કરેલ હત તે 
% રંગીન ૫ વડે ઈન્જેક્શન” બોટલને પૂરેષૂર 
ભરું દો. બોટલમ સહેજ પછ હવ ન રહે અને 
સ/ફેલમ/થ! ૫૭0નું સ્તર સ્મ૪ રીતે જોઈ શકાય 
તે" ખતર કરો. હવે હથેળીઓને થસને ગરમ 
કરો અને ગરમ હથેળ ઓમ બોટલને થોડા સમય 
મટે ૫5૭ રખ. શું થાય છે તે જુઓ. તમે હવાન 
કેસ્સ%/ જેશ્રકારન॥ ફેરફાર જય હત તે કકારન 
કોઈ ફેરફાર દેખાય છે ? હવે બોટલને ચી/િય; 
વડે પકડીને પીળબત્ત? ઉપર પકડી રખો. (જુઓ 
આ.ૃ/તે 3.2). શું ર/ફિલમ/ ૫ણન/ સ્તરમાં કોઈ 
ડેરફ/ર થય છે? તમારી હથેળીઓ વડે અને 
ક/9બત?ન જ્યોત વડે ગરજ કરવા જોવ મળત; 
તફાવત માટેનું કારણ થકો. 

બંને પ્રવૃત્તિઓમાં તમે જોયું હશે કે રીફિલની 
નાનકડી નળીમાં પાણીનાં સ્તરમાં વધારો જોવા 
મળે છે. તે શા માટે ઉપર ચઢે છે ? પાણીના કિસ્સામાં 
બોટલને ગરમ હથેળીઓ વડે પકડવાથી તે શા 
માટે વધતું નથી ? બોટલને જ્યારે ગરમ કરવામાં 
આવે છે ત્યારે તેમાં રહેલ હવા અથવા પાણીના 
કદનું શું થયું ? તમે ગરમ કરવાનું બંધ કર્યું ત્યારે 
શું થયું? 
4 3.3 ૧ન પદાથમ/ વિસ્તરણ 


ચલ) હવે અ#પઠીે જેઈએ કે વન પદાથને 


ઉષ્મા અને તાપમાન 





આકૃતિ 3.2 : મીણબત્તીથી ગરમ કરતાં પાણીનું વિસ્તરણ 


ગરમ કરત/ શું થાય છે ? તમારે કેટલક વસ્તુઓ 
ભેઝ કરજ પડશે : સ/ઈકલન) સ્પ)ક, થડ ન/ન/- 
નન ૧1યરો, જેટરી અને બલ્બ, "ીળજત? અને 
માચીસ, ૯ાકડ/ન લંબજન ટુકડ પર જીટાળેલ 
ટન અથવ; એલ્યુ/મે/નેયમની કોઈલ અને કેટ૯/ક 
પથ્થરન! ટુકડ! અથવ પેપરવેટ્સ. અ#કૃ/તિ 3.35# 
દશ/વ્ય! અનુસાર સાયકલન સ્પોક એક ભાગ હોય 
એવો એક ૧% પ૫/રેપક તેયાર કરો. શરૃઅ/તમટ 
સ્પકને બ્લેડ અડકવ; દો અને ખાતર કર) કે ૧% 
પરેષથ બરાબર છે અને બલ્બ કા શિત થાય છે. 
જો બલ્% શકાશિત ન થાય તો તમામ જોડાણને 
ચકાસો) અને તેઓને કાચયેષર અથવ બ્ઉેડન; 
૭5515) કસીને સફ કર). હવે બ્લેડ અને સ્પોેક 
વચ્ચે કાગળનો એક નન ટુકડો સરક/ ને ન/નક૭ 
%ગય ઊ/ કરો. જું બલ્બ બંધ થઈ ગય ? હવે 
છેપરને જીમેઈી! સરક/જને દૂર કર). /% ૫/રેષથને 
કઈ નુક્સાન ન પહોંચે તેન? કાળજી ઉજ. સ્પોકને 
ગરમ કરો અને જુઓ કે શું થ!% છે? સું બલ્બ 
ફરીથ! કકશિત થાય છે? 

શું તમે સમજાવી શકશો કે સ્પોકને ગરમ કર્યા 
બાદ બલ્બ પ્રકાશિત શા માટે થયો ? સ્પોકમાં એવો 


પ્રકરણ-3. ઉષ્માની અસરો 
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સાયકલનો સ્પોક 


આકુંતિ 3.3 : ગરમ કરવાથી ઘન પદાર્થની લંબાઈમાં વધારો 


કેવો ફેરફાર થયો કે જેથી વીજ પરિપથ ફરીથી 
પૂર્ણ બન્યો ? તમે ગરમ કરવાનું બંધ કયના થોડા 
સમય બાદ શું થયું? 

સ્પોક અને બલ્બ સાથેના પ્રયોગમાં તમે જોયું 
કે સ્પોકને ગરમ કરવાથી તે વિસ્તરણ પામતાં તેની 
લંબાઈ વધે છે. ચાલો હવે સ્પોક અને બ્લેડ વચ્ચેની 
જગ્યા થોડી વધારીને આ જ પ્રયોગ ફરીથી કરીએ. 
તમે કાગળનો એક ટુકડો સરકાવ્યા બાદ બીજા 
તબક્કામાં બે ટુકડાની પટ્ટી સરકાવીને અથવા થોડોક 
જાડો ટુકડો લઈને આ જગ્યામાં વધારો કરી શકો 
છો. શું આ જ મીણબત્તી વડે આટલાં જ સમય 
માટે સ્પોકને ગરમ કરવાથી વચ્ચે રહેલ જગ્યા 
ભરાય જાય છે ? તમે લાંબા સમય માટે ગરમ 
કરો છો ત્યારે શું થાય છે ? શું આપણે સ્પોકને 
સતત ગરમ કરીને વચ્ચેની આ જગ્યામાં અનિયત 
(॥તાળાપોલ વધારો કરી શકીએ ? 

ધારો કે તમે સ્પોકને એકને બદલે બે મીણબત્તી 
દ્દારા ગરમ કરો છો. તમે તમારા અવલોકનોમાં 
કેવા ફેરફારની અપેક્ષા રાખો છો? તમારા 
અનુમાનની ચકાસણી કરવા માટે પ્રયોગનું 
પુનરાવર્તન કરો. ગરમ કરતાં સ્પોકની લંબાઈમાં 
વધારો થાય છે. તેની જાડાઈ (વ્યાસ)માં શો ફેરફાર 


થતો હશે ? ધારો કે તમે સ્પોકને બદલે ટૂંકો પરંતુ 
જાડો સળિયો (બંને સ્ટીલના બનેલા તેમજ સમાન 
દળ ધરાવતા) લઈને આ પ્રયોગનું બિલકુલ એ 
જ રીતે પુનરાવર્તન કરો છો તો શું એટલા જ 
સમય માટે સળિયાને ગરમ કરવાથી વીજ જોડાણ 
પુનઃ સ્થાપિત થશે ? 


4 3.4 સાદું થમશીટર 


અગાઉન ગ્વૃત્તિઅએ મુજબ એક નન? 
ઈન્જેક્શન બોટલ અને સ/ફેલ લ). બોટલને 
કેરોર/નથ પૂરેપૂરું ભર દો અને તેને સ/ફેલ ન/ખેલ; 
ઢ/કણ ૧ડે ચુસ્ત તે બંધ કર દો. અ #ેયને 
હળવેથ! કર) કે જેથ! કેરોસીન ઢોળાય ન અને 
રી/ફિલમ/ જમે રહીને ઉપર ચઢે. (જુઓ અકૃ7તિ 
3.4). અ#પણું થમ મીટર તેયાર છે / હવે અપણ 
થમ ટર” તુલન/ ક્રયોગશળાન/ થમજીટર સકે 
કરો. તેઓ વચ્ચે કઈ સ/મ્યતઆ અને ભેદ જોવ 
મળ છે ? બંને થમજીટરને ગરમ ૫/૭/૫/ ૫૩૭) 
રાખો. શું અ(૫ડ કેરોસીન થમમીટરે મહત્તમ 
ઊંચાઈ સુકી પહોચવ માટે વધારે સમય લીજે 
કે પછી શ્રયોગશાળાન થગજીટરે ? અમ થવ 
૫છળ ચું કારણ હોઈ શકે ? થક ૪ટરન મધ્યક 


૩0 





આકૃતિ 3.4 તેલ-આધારિત સુધારેલા થર્મોમીટરની 
પ્રયોગશાળાના થર્મોમીટર સાથે તુલના 


તરીકે યોગ્ય બનવ માટે પદાથમ/ કય ગુણક 
હ)૧ જોઈએ ? 


ચાલો આપણા પરિણામોને ઘન, પ્રવાહી અને 
વાયુના વિસ્તરણના સંદર્ભમાં સરખાવીએ. યાદ 
કરો કે હથેળીઓને ઘસીને પૂરી પાડવામાં આવેલ 
થોડીક ઉષ્મા પણ વાયુઓના વિસ્તરણ માટે પૂરતી 
હતી, પરંતુ સમાન કદ હોવા છતાં તે પાણી માટે 
પૂરતી ન હતી. એનો અર્થ એમ થયો કે તાપમાનમાં 
થતો નાનકડો ફેરફાર પણ વાયુઓના કદમાં નોધપાત્ર 
ફેરફાર કરે છે. એ વાતની પણ નોંધ લેવી જરૂરી 
છે કે સમાન કદ ધરાવતા પાણીનાં દળ કરતાં હવાનું 
દળ ઘણું ઓછું હોય છે. નોંધપાત્ર વિસ્તરણ માટે 
પ્રવાહી કરતાં ઘન પદાર્થમાં તાપમાનનો ખૂબ મોટો 
ફેરફાર થવો જરૂરી છે. આપણા અવલોકનોના 
સારરૂપે આપણે કહી શકીએ કે સમાન કદ માટે 
તાપમાનમાં કરેલ ચોક્કસ વધારા દ્વારા વાયુ કરતાં 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


પ્રવાહી અને પ્રવાહી કરતાં ઘન ઓછું વિસ્તરણ 
પામે છે. શું આપણે હવે એમ કહી શકીએ કે 
[વિસ્તરણ એ પદાર્થ કેટલો ગરમ છે તેનું માપ 
દશવિ છે ? 


3.2 અવસ્થા પરિવતન 


જો આપણે મીણ અથવા ઘી જેવા ઘન પદાર્થોને 
લાંબા સમય સુધી ગરમ કરીએ તો શું થશે ? પ્રયત્ન 
કરીને જુઓ. તમે જોશો કે તે પીગળે છે, પરંતુ 
જો તેને ગરમ કરવામાં ન આવ્યું હોત તો તે 
પીગળત ? જો તમે બરફના એક ટુકડાને રકાબીમાં 
છોડી દો તો શું થશે ? તે પાણીમાં ફેરવાઈ જશે. 
આથી આપણે કહી શકીએ કે બરફ એ પાણીનું 
ઘનસ્વરૂપ છે. બરફને પાણીમાં રૂપાંતરિત કરતી 
આ ઉષ્મા આવી ક્યાંથી? જો આપણે બરફને 
મીણની માફક ગરમ કર્યો હોત તો તે ઓછા કે 
વધુ સમયમાં પીગળ્યો હોત? 

સોલ્ડરીંગ માટેનો થોડોક વાયર અથવા ટીનનો 
ટુકડો (કે જે તમે ટીનના કારીગરો પાસેથી મેળવી 
શકો) લો અને તેને જ્યોત પર પકડી રાખો. શું 
થાય છે તે જુઓ. શું તે ઘનમાંથી પ્રવાહીમાં ફેરવાઈ 
ગયો? શું જે તપેલીમાં તમે પાણી ગરમ કરો 
છો તે પણ પીગળે છે? 

પાણીથી ભરેલી એક નાની તપેલી લો અને 
તેને એક કોરાં ઢાંકણ વડે ઢાંકી દો. ઢાંકણું બરાબર 
બંધબેસતું પણ વધારે પડતું ચૂસ્ત ન હોય તેની 
ખાતરી કરો. સ્ટવ પર તપેલીને ગરમ કરો અને 
તેના તરફ ધ્યાન આપો. શું તમને ધીમો અવાજ 
સંભળાય છે કે જે ધીમે-ધીમે વધી રહ્યો હોય ? 
જ્યારે આવું બને ત્યારે ગરમ કરવાનું બંધ કરીને 
કાળજીપૂર્વક ઢાંકણને ઉઠાવો. તમને ઢાંકણની 
અંદરની સપાટી પર શું દેખાય છે ? ત્યાં પાણી 
ક્યાંથી આવ્યું ? જો તમે તપેલીને લાંબા સમય 
માટે ગરમ કરો તો શું થાય છે? 
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આકુંતિ 3.5 : અવસ્થા પરિવર્તનના કેટલાંક ઉદાહરણો - ઘનથી પ્રવાહીમાં 


ઉપરના ઉદાહરણોમાં આપણે જોયું કે પદાર્થને 
જ્યારે ગરમ કરવામાં આવે છે અથવા તો તાપમાનનો 
તફાવત ધરાવતા વાતાવરણમાં છોડી દેવામાં આવે 
છે ત્યારે તેઓ પોતાની અવસ્થામાં રૂપાંતરણ કરે 
છે અને ઘનમાંથી પ્રવાહી તેમજ પ્રવાહીમાંથી વાયુ 
બને છે. આપણે જે જોયું તેમાં રહેલા કેટલાક 
વિરોધાભાસી મુદ્દાઓની પણ ચાલો નોધ કરીએ. 
જેમાં પાણી ગરમ કરવામાં આવે છે તે ધાતુની 
તપેલી ઓગળતી નથી પરંતુ ટીન પણ ધાતુ હોવા 
છતાં ઓગળે છે . જ્યારે ઉષ્મા પૂરી પાડવામાં આવે 
છે ત્યારે જ મીણ ઓગળે છે પરંતુ બરફને દેખીતી 
રીતે ઉષ્મા પૂરી પાડવામાં આવતી ન હોવા છતાં 
પીગળે છે ! પદાર્થને આપવામાં આવતી ઉપષ્માના 
સંદર્ભમાં નહીં પરંતુ જ્યારે પદાર્થની અવસ્થામાં 
બદલાવ આવે ત્યારે પદાર્થના તાપમાનના સંદર્ભમાં 
તમે એ પરિસ્થિતિનું આકલન કરી શકો છો? 

એવું જણાયું છે કે મોટાભાગના પદાર્થો ગરમ 
કરવાથી પોતાની અવસ્થા બદલે છે. જોકે અવસ્થા 
પરિવર્તન માટે જરૂરી તાપમાનમાં મોટો તફાવત 
જોવા મળે છે. ઉદાહરણ તરીકે પાણી (પ્રવાહી) 


0 *€ તાપમાને બરફ (ઘન) બને છે અને 100 *€ 
તાપમાને વરાળ (વાયુ) બને છે. એલ્યુમિનિયમ 
(ઘન) 570 *€ તાપમાને પ્રવાહીમાં ફેરવાય છે. 
જ્યારે નાઇટ્રોજન (વાયુ) -196 *€ તાપમાને 
પ્રવાહીમાં ફેરવાય છે. જે તાપમાને ઘન પદાર્થનું 
પ્રવાહીમાં રૂપાંતર થાય તેને પદાર્થનું ગલનબિંદુ 
કહે છે, જ્યારે જે તાપમાને પ્રવાહીનું વાયુમાં રૂપાંતર 
થાય તેને પદાર્થનું ઉત્કલનબિદુ કહે છે. 


ઘન અતે પ્રવાહી પદાર્થોની ઘનતા 


જ્યારે ઘન પદાર્થ ઓગળે છે ત્યારે તેની 
ઘનતાનુ શું થાય છે ? જ્યારે આપણે ઘીને 
પીગળાવીએ છીએ ત્યારે અથવા મીણને (અગાઉના 
પ્રકરણમાં કરેલ પ્રવૃત્તિઓ અનુસાર) પીગળાવીએ 
છીએ ત્યારે આપણે જોઈ શકીએ છીએ કે પાત્રના 
તળિયે કેટલોક ઘન પદાર્થ પડી રહે છે. એનો અર્થ 
એમ થયો કે પ્રવાહીની ઘનતા તેના ઘન સ્વરૂપ 
કરતાં ઓછી હોય છે. 


૩2 





ઉષ્મા અને તાપમાન 


થર્મોમીટરની વાત ફરી એક વખત 


આપણે જોયું કે ગરમ વાતાવરણમાં મૂકતાં થર્મોમીટરમાં રહેલ પારા અથવા આલ્કોહોલના સ્તંભની 
ઊંચાઈ વધે છે એટલે કે પદાર્થનું વિસ્તરણ થાય છે. આ વિસ્તરણને ગરમીના પ્રમાણના માપ તરીકે લેવામાં 
આવે છે. વિસ્તરણ આધારિત એક આદર્શ થર્મોમીટરમાં નીચે મુજબના લક્ષણો હોવા જરૂરી છે : 


૦ તે તાપમાનના નાનકડાં ફેરફાર માટે પણ નોંધપાત્ર રીતે વિસ્તરણ કે સંકોચન પામતું હોવું જોઈએ કે 
જેથી તાપમાનનું ચોકસાઈપૂર્વક માપન કરી શકાય. 


થર્મોમીટરમાં વપરાયેલ પદાર્થ માપન હેઠળના પદાર્થમાંથી થોડી ઉષ્મા લઈને માપન હેઠળના પદાર્થના 
તાપમાન જેટલા જ તાપમાન સુધી પહોંચવો જોઈએ અન્યથા થર્મોમીટરને દાખલ કરતાં અગાઉ જે તાપમાન 
હતું તેના કરતાં પણ ઓછું તાપમાન થર્મોમીટર બતાવશે. 


તાપમાનના બહોળા વિસ્તાર માટે પણ વિસ્તરણ એકસમાન જ રહેવું જોઈએ. 


થર્મોમીટરને આદર્શ ત્યારે જ કહી શકાય જ્યારે તે નાનક્ડું હોય, પુનઃ ઉપયોગક્ષમ હોય તેમજ દરેક 
વખતે સચોટ માપ પૂરું પાડે. 


આમ, થર્મોમીટર માટેનો આદર્શ પદાર્થ ઉચ્ચ વિસ્તરણ સંબંધાંક (રતત૫ા૦ળ ૮૦૯)તંલાપ) ધરાવે છે 
કે જે માપન હેઠળના તમામ તાપમાને સમાન રહે છે. આ પદાર્થોની વિશિષ્ટ ઉષ્મા ઓછી હોવી જોઈએ. 
તે માપન હેઠળના તાપમાન વિસ્તાર અંતર્ગત પોતાની અવસ્થામાં પરિવર્તન કરતો હોવો ન જોઈએ. ગેસ 
આધારિત થર્મોમીટર અથવા થમસ્કોપ જરૂરી એવા તમામ લક્ષણો ધરાવે છે. પરંતુ તેનું કદ વિશાળ છે તેમજ 
તેનો વપરાશ ગૂંચવાડાભર્યો છે. પારાનું થર્મોમીટર પણ જરૂરી એવા મોટાભાગના માપદંડોને સંતોષે છે તેમજ 
તે નાની તેમજ નક્કર રચના પૂરી પાડી શકે છે. જોકે પારા કરતાં આલ્કોહોલ એ વધારે સામાન્ય રીતે ઉપયોગમાં 
લેવાય છે. આલ્કોહોલ એ આદર્શ પદાર્થના જરૂરી માપદંડોમાં પારા કરતાં ચઢિયાતો હોવાથી વધારે ઉપયોગમાં 
લેવાય છે તેવું નથી, પરંતુ પારો ઝેરી છે જ્યારે આલ્કોહોલ નથી અને આ ઉપરાંત આલ્કોહોલની તુલનામાં 
પારો ખૂબ મોંઘો પણ છે. આલ્કોહોલ થર્મોમીટર એ તાપમાનમાં -70 *€ થી 111 *€ સુધીના વિસ્તાર 
માટે ઉપયોગી છે જયારે પારાનું થર્મોમીટર તાપમાનના -20 *€ થી 300 *€ સુધીના વિસ્તાર માટે ઉપયોગી 
છે. આલ્કોહોલમાં ડાય ઉમેરવામાં આવે છે કે જેથી તેની વાચનક્ષમતા (રલ્દ્રતંત્રઝા1)માં વધારો કરી શકાય. 


પાણી - એક વિચિત્ર કિસ્સો 


તમે એ વાતની નોંધ લીધી છે કે જયારે બરફ 
પીગળે છે ત્યારે તે પીગળવાના કારણે પેદા થયેલ 
પાણીની ઉપર જ તરે છે ? તમે આના પરથી બરફની 
ઘનતાની તુલનામાં પાણીની ઘનતા અંગે શું તારણ 
તારવી શકો છો? પાણીનો કિસ્સો એક એવો 
અસામાન્ય અને વિરલ કિસ્સો છે કે જેમાં 
ઘનસ્વરૂપની ઘનતા તેનાં પ્રવાહી સ્વરૂપ કરતાં ઓછી 
જોવા મળે છે. મોટાભાગના પદાર્થોમાં ઘન અવસ્થા 
કરતાં તેની પ્રવાહી અવસ્થાની ઘનતા ઓછી 
હોય છે. 


જે ઘન પદાર્થો પોતાના પ્રવાહી સ્વરૂપ કરતાં 
ઓછી ઘનતા ધરાવે છે તેમાં બીજી એક અપવાદરૂપ 
ઘટના જોવા મળે છે. તે એ છે કે તેઓનું ગલનબિંદુ 
દબાણ આપવાથી નીચું લઈ જઈ શકાય છે. 

તારના બરફ પર લાગતા દબાણ હેઠળ બરફનું 
ધીમે-ધીમે બે ટુકડાઓમાં વિભાજીત થવું અને ફરીથી 
જોડાઈ જવું એ આ બાબતનું એક સુંદર ઉદાહરણ 
છે. આકૃતિ 3.6માં દશવ્યા અનુસાર તારના બંને 
છેડા પર વજન લટકાવીને તાર દ્વારા લાગતાં બળની 
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આકુંતિ 3.6 : દબાણ 


અસરકારકતા વધારી શકાય છે. અહીં આશ્ચર્યજનક 
અસર એ છે કે બરફના બે ટુકડાઓને એકબીજા 
સાથે થોડા સમય માટે દબાવીને રાખવાથી દબાણ 
દૂર કર્યા બાદ પણ તેઓ એકબીજા સાથે ચોંટેલા 
રહેશે. 

3.3 બાપ્પીભવન 


જો પાણી ભરેલી થાળીને મૂકી રાખવામાં આવે 
તો પાણીનું સ્તર સમયની સાથે નીચું આવતું જશે 
અને છેવટે બધું પાણી અદશ્ય થઈ જશે. આ પાણી 
ક્યાં જાય છે ? આ જ બાબતનું અવલોકન જુદી- 
જુદી પરિસ્થિતિમાં કરો, જેમકે દિવસના જુદા-જુદા 
સમયે, વર્ષના જુદા-જુદા સમયે અને જુદા-જુદા 
સ્થળે. જો તમે કોઈ પાત્રને લાંબા સમય સુધી ઢાંકેલું 
રાખશો તો તમે જોશો કે ઢાંકણાની અંદરની બાજુએ 
પાણીનાં ઝીણાં-ઝીણાં ટીપાં બાઝેલા હશે. જ્યારે 
તમે પાણીને ઢાંકેલા વાસણમાં ગરમ કરશો ત્યારે 
તમને આ જ પ્રકારની પરંતુ વધારે નાટકીય એવી 
અસર જોવા મળશે. 

આમાં બને છે એવું કે થોડું પાણી પ્રવાહીના 
જથ્થાને છોડીને વાયુ અવસ્થામાં રૂપાંતરિત થઈ 


હેઠળ બરફનું પીગલન 


હવામાં ભળી જાય છે. આ પ્રક્રિયાને બાષ્પીભવન 
કહે છે. પ્રશ્ન એ છે કે આસપાસની પરિસ્થિતિઓ 
બાપ્પીભવન પર કઈ રીતે અસર કરે છે? 
મોટાભાગનાં કિસ્સાઓમાં પ્રવાહી અને વાયુ 
અવસ્થા સહઅસ્તિત્વ ધરાવે છે. પાણી અને તેલની 
તુલનામાં ઈથર અને આલ્કોહોલ જેવા પ્રવાહી 
ઝડપથી બાપ્પીભવન પામે છે. આલ્કોહોલની 
બોટલને ખુલ્લી છોડી દેતાં તેની ગંધ તમને એટલા 
માટે આવે છે કે તે પ્રચૂર માત્રામાં (ઓરડાના 
તાપમાને પણ) બાષ્પીભવન પામીને તમારા નાક 
સુધી પહોચે છે. હવામાં પાણીની બાપ્પનું થોડું 
પ્રમાણ હાજર હોય છે, જેની માત્રા તાપમાન તેમજ 
સરોવર કે નદી જેવા પાણીના વિશાળ જળાશયોની 
હાજરી અનુસાર બદલાય છે. શું તમે સરોવર અથવા 
નદીની આસપાસની હવામાં ભેજનો અનુભવ નથી 
કર્યો? હવામાં રહેલા પાણીની બાપ્પની માત્રાને 
દર્શાવવા માટે સામાન્ય રીતે “ભેજ' (1પળપંતાઇ)) 
શબ્દનો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 
હવામાનના નિર્ધારણમાં ભેજ ખૂબ જ અગત્યનું 
પરિબળ છે. હવામાં બાષ્પનું પ્રમાણ સતત વધતું 
રહે તો એક એવો તબક્કો આવે છે કે જ્યારે બાપ્પનું 
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ઘનીભવન થઈને પાણીના નાના-નાના ટીપાં રચાય 
છે. આ ટીપાંની રચનાનો આધાર આસપાસની 
હવામાં રહેલા પાણીના પ્રમાણ અને તાપમાન એમ 
બંને પર રહેલો છે. બાષ્પીભવનની પ્રક્રિયા બાદ 
ઘનીભવન થાય છે. જયારે પાણીની બાષ્પ અને 
હવાનાં તાપમાનની પરિસ્થિતિ યોગ્ય હોય ત્યારે 
તે ઝાકળ અને વરસાદ જેવી ઘટના માટે જવાબદાર 
બને છે. 

ભેજવાળી હવામાં તાપમાનનો ઘટાડો 
સહેલાઈથી જોઈ શકાય છે. જયારે ફ્રીઝમાંથી ઠંડા 
પાણીની બોટલ કે પાત્રને બહાર મૂકી રાખવામાં 
આવે ત્યારે તેની બહારની સપાટી પર પાણીના 
ટીપાં બાઝેલા જોઈ શકાય છે. ભેજવાળી હવાની 
હાજરીમાં ઠંડી સપાટી પર હવામાં રહેલ બાપ્પનું 
વધુ ધનીભવન થતું હોવાથી આ અસર વધારે જોવા 
મળે છે. 


ઊધ્વપાતન 


કેટલાક ઘન પદાર્થોમાં પુષ્કળ બાષ્પીભવન 
થાય છે. નેપ્થેલીન અને કપૂર તેના બે ઉદાહરણો 
છે. તેઓની હાજરી આપણે સૂંઘીને અનુભવી શકીએ 
છીએ. તમામ ઘન પદાર્થો થોડીઘણી માત્રામાં 
બાષ્પીભવન તો પામે જ છે પરંતુ તેનું પ્રમાણ 
ખૂબ ઓછું હોય છે. એમોનિયમ ક્લોરાઇડ એક 
વિશિષ્ટ પદાર્થ છે. ઓરડાના તાપમાને તે નોંધપાત્ર 
રીતે બાષ્પીભવન પામતો નથી. પરંતુ જયારે તેને 
પૂરતો ગરમ કરવામાં આવે ત્યારે તે પ્રવાહી 
અવસ્થામાં રૂપાંતરિત થયા સિવાય સીધો જ વાયુ 
અવસ્થામાં સંપૂર્ણ રૂપાંતરણ પામે છે. આ પ્રક્રિયાને 
ઊર્ધ્વપાતન કહે છે. એચો/િયક કલરાઈડ (નવસર 
જેનો કલ(ઈઈ કરવામ ઉપયોગ થાય)ની બષ્ષ 
ભયજનક હોવાથી શય સુકી પૂરતા પ્રયાણ 
હવઉજાસ ન હોય ત્યાં સુકી તેનું ઊશ્વષાતત કરવું 
નહી. બાળકોએ વડીલની હ।જરી અને ગદ 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


સિવાય અ પ્રયોગ કરવો નહી. 
3.4 શું ગરમ કરવાથી દર વખતે 
તાપમાન વધે જ? 


ઉપરની પ્રવૃત્તિઓમાં અને અગાઉના 
પ્રકરણોમાં આપણે જોયું કે ગરમ કરવાથી સામાન્ય 
રીતે તાપમાનમાં ફેરફાર જોવા મળે છે. જોકે આ 
ફેરફાર પદાર્થ દીઠ અલગ-અલગ હોઈ શકે છે. 
પણ શું તે હંમેશા સાચું છે કે ગરમ કરવાથી 
તાપમાનમાં ફેરફાર થાય છે ? ચાલો આપણે તે 
ચકાસી જોઈએ. 


4 3.5 ઉત્કલન ગુપ્તઉષ્ષ 


દ 


તમારે બે લેબોરેટર! થમ ટર, ૫/૭૪ 
ભરેલ! એક તપે અને એક સ્ટવન? જરર પડશે. 
અ#કૃતિ 3.75 દશ/વ્યા અનુસાર તયેલીને સ્ટવ 
પર મૂકો અને થોડક જટ કાળ ૧ર/વત ઢ/કષામ/થ 
થમ ટરને લટકાવો. ખાતરી કરો કે બેમ/થ) એક 
થમા”ટરનો બલ્બ ૫છ/મા રહે પરંતુ તળિયને 
સ્પર્શેનહી જયારે જુગ ગ”ટર ૫/૭/ની સપાટી 
ઉપર રહે. હવે સ્ટવ સળગ।વો અને દર થો૭- 
થડ) 'િ/િટે પાણીનું ત(પમન મપતા રહો. ૫0 
ઉકળવનું થટ કરે ત્ય।.રબદ ૫ થોડા સમય સુકી 
તાપમાન મપત/ રહો. તમેલઈમથી ન0કળતી 
૫૭0ન બાષ્મનું તાપમાન પછ માપત રહો. 

ક્યું અવલોકન તમને ચોંકાવનારું લાગ્યું ? 
શું તમે બંને થર્મોમીટરમાં જોવા મળતી માપનની 
તરાહને સમજાવી શકશો ? ચાલો આ જ પ્રકારની 
પ્રવૃત્તિ કરીએ પરંતુ ઘન પદાર્થો સાથે. 


4 3.6 ગલન ગુપ્તઉષ્ય 


તમારે એક લેબોરેટર! થમ૪તટર, કેટલોક 


પ્રકરણ-3. ઉષ્માની અસરો 





આકુંતિ 3.7 : પાણીના વરાળમાં થતાં રૂપાંતરણ દરમિયાન 
તાપમાનમાં પરિવર્તન 
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બરફ અને એક નન કપ કે ૧/।૭ક/ન? જરર પડશે. 
થડ) જરફ લઈ તેનો ભૂકો કે ચૂરો કરું નખ. 
બરફન અ/ ચૂર! અખો કષ ભરી દો અને તેમ 
થમ ૪ટરને એજી સંતે ઊભું રખો કે જેથી તેન) 
૦૯% પૂરેમૂરો બરફમ/ રહે પરંતુ કષન તળિયને 
સ્પર્શે ન. બરફનું ત/પમાન નોજ. હવે કષને 
ત5કમ/ મૂકો અથવ! તેને ઇમેથી! ગરમ કરો. બરફ 
પ!ગળ! રહા હોય ત્યારે ત/પમ/નની નોજ કરો. 
ચું બરફમ/થ) બનેલા ૫૭0નું ત1૫૧મન સતત ઊચું 
%તું જોવ મળ્યું ? 

ઉપરના બંને કિસ્સાઓમાં સતત ઉષ્મા પૂરી 
પાડવામાં આવેલ હોવા છતાં તાપમાનમાં સતત 
વધારો થતો જોવા મળ્યો નહીં. તે થોડીવાર માટે 
વધ્યું અને કેટલાક સમય માટે અચળ રહ્યું. બરાબર 
આ જ સમયે સમગ્ર પદાર્થ પ્રવાહીમાંથી વાયુ (અથવા 
ઘનમાંથી પ્રવાહી) અવસ્થામાં રૂપાંતરણ પામી રહ્યો 
હતો. અવસ્થાનું આ રૂપાંતરણ બાપ્પીભવન કરતાં 
અલગ છે. બાષ્પીભવનમાં પ્રવાહી (અથવા ઘન) 
માત્ર સપાટી પરથી જ વાયુમાં રૂપાંતરિત થઈ રહ્યો 
હતો. બીજા શબ્દોમાં કહીએ તો તાપમાનમાં વધારો 
ક્યાં સિવાય ઉષ્માનો ઉપયોગ અવસ્થામાં 
પરિવર્તનની અસર માટે થયો. વિશિષ્ટ ઉષ્માની 
જેમ જ અવસ્થા પરિવર્તન માટે જરૂરી ઉષ્મા પદાર્થ 
દીઠ બદલાયા કરે છે. અવસ્થા પરિવર્તન માટે એકમ 
જથ્થાદીઠ જરૂરી ઉષ્માની માત્રાને ગલન ગુપ્તઉષ્મા 
(ઘનમાંથી પ્રવાહીમાં પરિવર્તન માટે) અથવા 
ઉત્કલન ગુપ્તઉષ્મા (પ્રવાહીમાંથી વાયુમાં પરિવર્તન 
માટે) કહે છે. 


36 ઉષ્મા અને તાપમાન 

સારાંશ : 

૦ પદાથ”! ત5/* સ્વર્પો૫/ ઉષ્મા થકી /વેસ્તરણ થય છે. અપેલ પદાથ મટે /વેસ્તરણ એ પદાર્થ 
કેટલો ગરક છે તેનું */૫ છે. 

૦ ઉપ! પદ/ઇને એક અવસ્થ/*/થ જી અવસ્થ#*/ 2૫/ત/રેત કર શકે છે - જેમ કે, નથ 
4૧૮૭, ક૧હીમથ/ વાયુ. 

૦ કેટલડ પદાથ ન અવસ્થમ/થ) સઉ જ વાયુ અવસ્થમ ટૃપા/તરછ પામે છે. અ ઘટનાને ઊધ્ધધાતન 
કહેવ/%/ અવે છે. 

૦ અવસરથ/ પરેવતન મટે ઉષ્ષ/ન0 %૩ર પડે છે ષરંછુ એ 9ર નથી કે તે ત/પમ/નન પ/રેવતન 
તરફ દોરી જાય. 

૦ ૨02/ભ/2-!! ૫દથ) ઠંડ! કરત/ સંકોચન અને ગર" કરત (વિસ્તરણ પામે છે અને મન પદાથ? 
ઘનત તેન % શ્રવહી સ્વરૂપની વનત કરતા ૧જારે હોય છે. 

૦ ૫:૭0 અ૫૧દ2૫ લ#થ્ણિકત દશ/વે છે. બ|% પદાથથી [વરદ તેને જ૫/૧ત/ (7222) તે વિસ્તરક્ 


પામે છે તેમ% દબાણ અ/પવાથ! થન ૫/૩ (બરફના ગલન િંદુમાં ઘટાડો થાય છે. 


પ્રકરણ-4 
ઉષ્મા અને કાર્ય 


4.1 કેટલાંક અવલોકનો 


આપણે ઉષ્મા અને વિસ્તરણ વચ્ચેના સંબંધને 
જોઈ ચૂક્યા છીએ. વિસ્તરણ એટલે ઉષ્મા પૂરી 
પાડવાથી કદમાં થતો વધારો. ઇન્જેક્શનની બોટલમાં 
રહેલ હવાના વિસ્તરણવાળા પ્રયોગમાં આપણે જોયું 
હતું કે શાહીનું ટીપું રીફિલમાં ઉપરની તરફ ખસતું 
હતું. 2081 બોટલનાં ઢાંકણ તરીકે સિક્કાનો ઉપયોગ 
કર્યો હતો તે પ્રયોગમાં આપણે જોયું હતું કે બોટલમાં 
રહેલ હવાના ગરમ થવાથી સિક્કો ખસતો હતો. 

સ્થિર અવસ્થામાં જોવા મળતું આ પ્રકારનું 
હલનચલન દર્શાવે છે કે પાણીના ટીપાં કે સિક્કા 
પર કોઈ બળ લાગી રહ્યું છે. એકમ ક્ષેત્રફળ પર 
લાગતું બળ એ જ દબાણ હોવાથી આપણે કહી 
શકીએ કે બોટલમાંની હવાને ગરમ કરવાના 
પરિણામે તેના દ્વારા જે વધારાનું દબાણ સર્જાય 
છે તેને કારણે શાહીનું ટીપું કે ઢાંકણ ખસે છે. 
બીજા શબ્દોમાં કહીએ તો ગરમ કરવાથી અથવા 
તો તાપમાનમાં ફેરફાર કરવાથી માત્ર વાયુના કદમાં 
જ વધારો નથી થતો પરંતુ વાયુના દબાણમાં પણ 
વધારો થાય છે. શું આનાથી ઊલ્ટું પણ બની શકે ? 
એટલે કે શું દબાણમાં વધારો કરવાથી તાપમાનમાં 


વધારો થઈ શકે? 
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4 4.7 હવાને ઠબવજી 


એક સઈકલન પંષ મેળવો અને તેન વિસ્ટનને 
જે ચઃરવખત ઉપર ખેચ અને «ચે દબાવો. ત#પમન 5 
થયેલ ફેરફારને ચકાસવ તેન ૫।ઈયને અડકીને જુઓ. 
હવે અઇકૃતિ 4.1 દશ/ા અનુસાર તેન નળને 
જંક કરી દો (અથવ! કોઈને કહો કે નળી પર પતન? 
અ!ગળ! દ%/જને રાખે) અને શિસ્ટન ફરીવ/ર ઉષર- 
નીચે કરો. હવે પ/ઈપન નીચેન! છેડે અડકીને 
ત/પમ/નમ થયેલ ફેરફારનો અનુભવ કરો. બંને 
વખતન તાપમાનની તુલન# કરો. એ વતન? નળે 
કરો કે 6% /કેસ્સ/મ/ હવ પાઈમની બહાર %07 


નથ અને તેનું કદ સંકોચય છે. 





આકૃતિ 4.1 : હવાને દબાવવાથી તેના તાપમાનમાં થતો વધારો 
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આદર્શ વાયુ માટે ચાર્લ્સનો નિયમ 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


આદર્શ વાયુ માટે બોઈલનો નિયમ 





તાપમાન 


આકૃતિ 4.2 : ચાર્લ્સ અને બોઇલના વાયુઓના નિયમોની આલેખ દ્વારા રજૂઆત 


ઉપરના પ્રયોગમાં નળીને બંધ રાખીને તમે 
પાઇપમાં રહેલ હવા પર બળ લગાવીને તેના 
દબાણમાં વધારો કર્યો, જેના પરિણામે તાપમાન 
વધ્યું અને કદ ઘટ્યું. વાયુનું દબાણ, તાપમાન 
અને કદ પરસ્પર સંબંધ ધરાવે છે. આ ત્રણેય વચ્ચેના 
સંબંધનો અભ્યાસ 17મી અને 18મી સદી દરમિયાન 
ચાર્લ્સ, બોઇલ અને ગે-લ્યુસેક નામના વૈજ્ઞાનિકોએ 
કરેલ હતો. તેઓના તપાસના તારણો બે મહત્ત્વના 
નિયમો સ્વરૃપે તારવવામાં આવ્યા છે. 


ચાર્લ્સનો નિયમ : અચળ દબાણે આદર્શ વાયુના 
આપેલા જથ્થાના કદમાં થતો ફેરફાર તેના 
તાપમાનમાં થતા ફેરફારના સમપ્રમાણમાં હોય છે. 


બોઈલનો નિયમ ઃ કોઈ ચોક્કસ તાપમાને રાખવામાં 
આવેલ આદર્શ વાયુના નિશ્ચિત જથ્થા માટે દબાણ 
અને કદ એકબીજાના વ્યસ્ત પ્રમાણમાં હોય છે. 


આ 1નિયમોને આલેખ સ્વરૂપે આકૃતિ 4.2માં 
દશાવેલ છે. આ નિયમો વાયુઓ માટે આદર્શ 
કે અંદાજીત સ્થિતિ દર્શાવિ છે પરંતુ તમામ વાયુઓ 
આ નિયમો અનુસારના વર્તનથી થોડું વિચલન 
દર્શાવે છે. હિલિયમનું વર્તન આદર્શ વાયુની સૌથી 
નજીક છે.9 નીચા દબાણે અને ઊંચા તાપમાને 
ઘણા વાયુઓ આદર્શવાયુની નજીકનું વર્તન દશાવે 


ન્‌ 


છે. 
4.2 વિસ્તરણ અને યાંત્રિક ઊર્જા 


ઇન્જેક્શનની મદદથી કરેલા હવાના 
વિસ્તરણના પ્રયોગમાં શાહીનું ટીપું જે બળ દ્વારા 
ઉપરની તરફ ખસ્યું હતું તે કાયમ માટે ખસ્યું નહોતું. 
સમજાવો શા માટે ? શાહીનું ટીપું કેટલું ખસ્યું છે 


(1) આદર્શવાયુના અણુનું કદ શૂન્ય હોય, તેને કોઈ આંતરિક રચના 
ન હોય અને પોતાની ઊર્જા ગુમાવ્યા સિવાય એકબીજાથી છૂટા 
પડે છે. હવે પછીના બે પ્રકરણોમાં આદર્શવાયુની સંકલ્પનાનું મહત્ત્વ 


સ્પષ્ટ થશે. 


પ્રકરણ-4. ઉષ્મા અને કાર્ય 


રોબર્ટ બોઈલ (1627-1691) અને 

જેક્સ એલેકઝાન્ડર સીઝર ચાર્લ્સ (1746-1823) 

બોઈલને ઓટો વોન રુરીક દ્વારા શોધવામાં આવેલ વેક્યુમ પંપની જાણ થઈ અને તેઓએ રોબર્ટ 
હૂકની મદદથી તેની ડીઝાઈનમાં સુધારો કરવા માટે કામ કર્યું. તેઓ આ પંપના ઉપયોગથી ઘણાં 
પ્રયોગો કરી શક્યા, જે એક એવા નિયમના પ્રતિપાદન તરફ લઈ ગયા જે દર્શવિ છે કે વાયુનું કદ 
તેના દબાણના વ્યસ્ત પ્રમાણમાં હોય છે. આ ઉપરાંત તેઓ ધ્વતિના પ્રસરણમાં હવાની ભૂમિકા અંગે 
પણ શોધ કરી શક્યા. તેઓએ તત્ત્વની સૌપ્રથમ આધુનિક વ્યાખ્યા આપીને તેમજ સંયોજન અને 


મિશ્રણ વચ્ચેનો ભેદ સ્પષ્ટ કરીને આધુનિક રસાયણશાસ્તનો પાયો નાખ્યો. ચાર્લ્સ એ બાબતે નસીબદાર 
હતા કે તેઓના નામે (નિયમ બન્યો. આ નિયમ અનુસાર અચળ દબાણે વાયુનું કદ તેના નિરપેક્ષ 
તાપમાનના સમપ્રમાણમાં હોય છે. વાસ્તવમાં આ તિયમની રચના ગેલ્યુસેકે કરેલ હતી પરંતુ તેઓએ 
ચાર્લ્સના અપ્રકાશિત કાર્યને તેનો યશ આપ્યો. ચાર્લ્સે એક પ્રયોગ હાથ ધર્યો જેમાં તેઓએ પાંચ 
ફુગ્ગાઓમાં સમાન કદ ધરાવતાં જુદા-જુદા વાયુઓ ભર્યા. જ્યારે તેઓએ આ પાંચ ફુગ્ગાઓનું તાપમાન 
80 *€ સુધી વધાર્યું તો જોયું કે તમામ પાંચ વાયુના કદમાં એકસમાન વધારો થયો હતો. ચાર્લ્સ 
સૌપ્રથમ વૈજ્ઞાનિક હતા કે જેઓએ બલૂનમાં હાઇ;ોજન વાયુનો ઉપયોગ કર્યો. આ અગાઉ બલૂનમાં 
ગરમ હવાનો ઉપયોગ થતો હતો. પહેલું બલૂન અંદાજે 9 કિગ્રા વજન ઊંચકવામાં સફળ થયું હતું. 
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તે અંતર શાના પર આધાર રાખે છે? 
યંત્રશાસ્રના આધારે યાદ કરો કે જ્યારે બળ 
લગાવતાં પદાથનું સ્થાનાંતરણ થાય છે ત્યારે ઊર્જાનો 
વપરાશ થાય છે. યાંત્રિક કાર્યની વ્યાખ્યા અનુસાર 
બળની દિશામાં થયેલા પદાર્થના સ્થાનાંતર અને 
લગાવેલ બળની તીવ્રતાના ગુણનફળને યાંત્રિક કાર્ય 
કહે છે. ઉપર દથ/વેલ પરિેસ્થિ/તિય હવાને ગરમ 
કરતાં તે ટીપા પરના કાયમ પરણશે છે. 2121 
બોટલના કિસ્સામાં કાર્ય સિક્કા પર થાય છે. 


4 4.2 વિસ્તરણ અતે થયેલ કર્ય 


સોય કાઢ) ૯ીકૈલી હોય તેજ ઈન્જેક્શનન? 
એક સ0₹% લો. તેન જિસ્ટનને લગભગ અડધ 
સુધી ધક્કો મારીને તેન જોને હવાચુસ્ત પ૯ ગ અથવ 
ત*ર અંગૂઠ! વડ અથવ કોઈ ગઝુંદરટેષ અથવ; 





સ/૯ કરવ *ટેન પદાથ દ્રાર! બંધ કર). 
(અહતિ #.3 જુઓ). શિસ્ટનને બહારની તરફ 
ખેચો. તમે તેને પાછો બહારન? તરફ ખેચવનું 
જંજ કરો છો ત્યારે શું થ।ય છે ? ૨ મટે ? 'િસ્ટન 
પાછો નળીમ/ %ત) રહે છે ? તે અંદર %) રહે 
છે કારણ કે બહારન/ ૧/ત/વરણમ રહે હવ; 





આકૃતિ-4.3 : વાતાવરણના દબાણથી પિસ્ટન (સીરીંજનો 
ડટ્ટો)નું ખેંચાવું 
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જોસેફ લૂઈસ ગે-લ્યૂકાસ (1778-1850) 

ગે-લ્યુકાસે ભૌતિકશાસ્ર અને રસાયણશાસ્ત્ર એમ બંનેમાં મહત્ત્વનું પ્રદાન આપ્યું હતું. પરંતુ સામાન્ય 
રીતે આપણે તેમનું નામ તેમણે આપેલા એક નિયમને કારણે સાંભળીએ છીએ. તેમના નામે નોધાયેલો 
આ ત્તિયમ છે, “એક અચળ દબાણ હેઠળ કોઈ વાયુનું કદ તેના તાપમાનના સમપ્રમાણમાં હોય છે.” 


ગે-લ્યૂકાસે લેબોરેટરીના સામાન્ય સાધનો જેવા કે બ્યૂરેટ, પીપેટની નવી ડિઝાઈન તેયાર કરી. તેમણે 
બોરોનની શોધમાં અને આયોડીનને એક અલગ તત્ત્વ તરીકે ઓળખ આપવામાં મહત્ત્વનો ભાગ ભજવ્યો. 
જુદી જુદી ઊંચાઈ ઉપર વાતાવરણના બંધારણનો અભ્યાસ કરવા માટે તેઓ હોટ એર બલૂનમાં પણ 


ગયા હતા. 


તેન પર દબથ લગવ૧ છે. ૪ર9મ/થી (પેસ્ટનને 
બહાર ખેચવાથી તેમ વધેલ! જગય/ને રોકવ મટે 
હવ (ેસ્તરણ પક છે અને પરેણકે બહારની 
હવાન દ%ણન/ તુલન5/ ૪% અંદરનું દબછ 
ઘટી %ય છે. 'િસ્ટનને બહાર ખેચત વખતે તમાર; 
દર! ૧।ત/વર%ય દબયની /વરુદ્ધ કાક થાય છે. 
જયારે તકે હિસ્ટનને છોડો છો ત્યારે જહાર રહેજી 
હવ 'િસ્ટન પર અને છેવટે તેમ રહેલા વાયુ 
૫ર કાર્ય કરે છે. ઉપરન યોગનું છુનર/વતન 
કર), પરંતુ અ વખતે હિસ્ટનને હાથ વડે ખેચવાને 
%દલે સરન છેડ/ને બંક કય/ બદ તેને ગરમ 
પન પત્રમ/ 0જી રાખ). તજે શું અષે% રાખો 
છો? 

યંત્રશાસ્રમાં બળ લગાવનાર ઘટક જેટલી ઊર્જા 
વાપરે તેટલા પ્રમાણમાં જ કાર્ય થાય છે. આથી 
જ્યારે તમે કોઈ બ્લોકને ધક્કો મારો છો ત્યારે 
ઊર્જા વાપરીને કાર્ય કરો છો. તમે જ્યારે કોઈ 
વસ્તુને ઊંચકો છો ત્યારે તમે ઊર્જા વાપરો છો 
અને બળ લગાવો છો. હલકા પદાર્થ કરતાં ભારે 
પદાર્થને ઊંચકવા માટે તમારે વધારે ઊર્જા વાપરવાની 
જરૂર પડે છે. બીજા શબ્દોમાં તમારે વધારે કાર્ય 
કરવાની જરૂર પડે છે. 

જ્યારે નળી બહારની તરફ ખસે છે ત્યારે 





કેટલું કાર્ય થયું હશે? પિસ્ટન પર લાગતું બળ 
7 »( ત થશે, જ્યાં 7 એ હવાનું દબાણ અને 
4 દટ્ટાનું ક્ષેત્રફળ છે. જો દટ્ટો 7 જેટલું અંતર 
કાપે તો થયેલું કાર્ય 


અહીં એ વાયુના કદમાં થતો ફેરફાર 

હોવાથી થયેલું કાર્ય થશે. તમારા 
ખેચવાથી નળી બહાર આવે કે પછી અંદરની હવાને 
ગરમ કરવાથી આવે, બંને માટે આ સાચુ છે. 
વાયુનું વિસ્તરણ થતાં તે ઉષ્મા ગુમાવે છે અને 
તેનું કાર્યમાં રૂપાંતર થાય છે.9 આનો અર્થ એમ 
થયો કે ઊર્જાનો ખર્ચ થાય છે. આ બાબત ઉષ્મા, 
કાર્ય અને ઊર્જા વચ્ચેનો સંબંધ સૂચવે છે. ઉષ્માને 
ઘણી વખત ઉષ્માઊર્જા (પલાળવા લાલ] તરીકે 
પણ ઓળખવામાં આવે છે. આ પદની ચર્ચા આપણે 
હવે પછીના પ્રકરણમાં કરીશું. 

આ પ્રકરણની શરૂઆતમાં કરેલ સાઇકલના 
પંપમાં હવા રોકવાની પ્રવૃત્તિને યાદ કરો. તેમાં 
આપણે જાણ્યું હતું કે સંકોચન ઉષ્ષા વૈ છે, 
આ બાબત “ઉષ્મથ! /િસ્તરછ્ થ/% છે” કરતાં 
બિલ્કુલ ઊલ્ટી છે. વાયુનું કદ ઘટાડવા માટે તમારે 


(2) આપવામાં આવતી ઉષ્મા અને તેનાથી થતા કાર્યનો સંબંધ 
એ વરાળ યંત્ર (સ્ટીમ એન્જિન)ની રચનાનો પાયો છે. 


પ્રકરણ-4. ઉષ્મા અને કાર્ય 


તેના પર કાર્ય કરવું પડે છે. જ્યારે ગરમ કરવાથી 
વાયુ વિસ્તરણ પામે છે ત્યારે વાયુ ઢાંકણ પર કાર્ય 
કરે છે. એક અન્ય ઉદાહરણ તરીકે ઢાંકણ લગાવેલી 
એક ખાલી બોટલને મીણબત્તીની જ્યોત પર ગરમ 
કરી જુઓ. થોડાક જ સમયમાં ઢાંકણ બોટલ પરથી 
ઊડી જશે - પ્રયત્ન કરી જુઓ. ફરી એક વખત 
જોઈ શકાય છે કે વાયુને ગરમ કરવાથી તેના સંપર્કમાં 
રહેલ પદાર્થનું તે સ્થાનાંતર કરે છે. આમ ઉષ્મા 
કાર્ય કરે છે અથવા તો ઉષ્માને યાંત્રિક ઊર્જામાં 
ફેરવી શકાય છે. આ બાબતનું એક સર્વસામાન્ય 
ઉદાહરણ જોઈએ તો જ્યારે પાણીને કૂકરમાં ગરમ 
કરવામાં આવે છે ત્યારે કુકરની સીટી ઉપરની તરફ 
ઊંચકાય છે. 


4 4.3 ઉષ્મા”! મદદથી પદાથનું સ્થાન/તર 


એક કસનળમ/ થોડું પાણી ભરુને તેને 
કવરસ્ઈ!પ વડે ઢ/કીને જ્યોત ષર ગર" કર). 
કવરસ્ઈપ ઊ૨/0--/ચ થવનું થ2 કરે તે અગાઉ 
તમારે કેટલો સમય ગરમી અ#પજી ૪૭ તેન? નેજ 
કરો. અ! સમય” નંધ કરીને ગરમ ૫૪ને ડેઝ 
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દો. કસનળને સંપૂણ રતે 49 થવ; દો. કસન”મ/ 
અગ।ઉન; જેટલું જ નળનું ૫0 ઉમેરો. ત્ય/રબ/દ 
અઃકૃતિ #.4મ દશ/વ્યા અનુસાર કસનળને 
કવરસ્ઈ/૫ વડે ઢ/કને તેન! પર /સિકક, જેવું નાનકડું 
૧%ન મૂકો. ફરી એક વખત કસનળીને ગરમ કર). 
સિક્કા સ/હેત ઢ/કછ/ન હલનચલન માટે લાગેલ; 
સમયન નોક કરી અગ/ઉન કયોગ સકે તેન 
તુલન કરો. અ! શ્રયોગ એકદમ બંજજેસતું ઢ/કષ 
૪ર/૧તી કડઈ કે પત્ર સાથે પણ કરી શકાય છે. 

વરાળ દ્વારા ખસેડાયેલા વજન અને ગરમી 
આપવાના સમય વચ્ચે શું સંબંધ છે ? ઉકળતા 
પાણીની વરાળ ઢાંકણ પર બળ લગાવીને તેને ખસેડતું 
હોવાથી આ એક રીતે ગુરુત્વાકર્ષણની વિરુદ્ધ કાર્ય 


કરવા જેવું છે. આમ, ઉષ્મા કાર્ય કરે છે. 
4.3 ઉપ્માનો યાંત્રિક તુલ્યાંક 


ઉષ્મા અને યાંત્રિક કાર્ય વચ્ચેની સમકક્ષતા 
(લ્વૃપાંપ્દ્રાલા૦૦)નું નિદર્શન અને સ્થાપના જૂલના 
પ્રયત્નો દ્રારા સંભવ બની હતી. આકૃતિ 4.5માં 
દર્શાવ્યા અનુસાર તેઓએ પાણી ભરેલા એક 
નળાકારમાં ચુસ્ત રીતે ગોઠવાયેલ પેડલને પેડલની 
ધરી પર વીંટળાયેલ દોરી સાથે વજન લગાવીને 
ફેરવ્યું. પાત્રને પાણીચુસ્ત કરવામાં આવેલ હોવાથી 
પેડલ ફરતું ત્યારે પાણી બહાર નીકળી શકતું નહોતું. 
ગોળ ફરતું પેડલ પાણીને વલોવતું અને તેનાથી 
ગોળ ફરતા પેડલની ગતિઊર્જા પાણીને મળતી. 
પાણીચુસ્ત પાત્રમાં ફસાયેલા પાણીને સતત 
વલોવવાના કારણે પાણીની ગતિ વધારે ઝડપી અને 
અનિયમિત થતી હતી. છેવટે પેડલ દ્વારા પૂરી 
પાડવામાં આવતી ગતિ ઊર્જા સમગ્ર પાણીમાં વહેંચાઈ 
જતી અને તેનાથી ઉષ્માઊર્જા વધતાં પાણીના 
તાપમાનમાં વધારો થયો. 
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આકૃતિ 4.5 : ઉષ્મા અને કાર્ય (યાંત્રિકની સમકક્ષતા દર્શાવવા માટેનું જૂલનું સાધન 


જો આપણે પાણીના તાપમાનમાં થયેલા ફેરફાર 
નેમાપીએતેમજપાણીનાદળ અનેપાણીની 
વિશિષ્ટ ઉષ્મા 5ની ખબર હોય તો આપણે પાણીમાં 
પ્રસરણ પામેલ ઉષ્મા ૦ની ગણતરી કરી શકીએ. 


ગુરૃત્વાકષણની અસર હેઠળ બ્લોક 
(વજનીયા)ની ગતિમાં વધારો થતાં તેની ગતિઊર્જા 
વધે છે. જોકે, બ્લોકનો પ્રવેગ « ના મૂલ્ય કરતાં 
ઓછો રહેશે કારણ કે પાણીમાં રહેલ પેડલ બ્લોકની 
ગતિને અવરોધે છે. ટએ મુક્તપતન કરતાં પદાર્થનો 
ગુરુત્વપ્રવેગ છે. જો બ્લોકનો પ્રવેગ # હોય, તેનું 
દળ ##, હોય અને તેના દ્વારા થયેલ સ્થાનાંતર 
4 હોય તો ગુરુત્વાકર્ષણ દ્વારા પેડલ પર થયેલું 


થશે. 
પાણીના તાપમાનમાં થયેલો વધારો અને 
બ્લોકના પ્રવેગનું માપન કરીને જૂલ એ બાબત 
દર્શાવી શક્યા કે પેદા થયેલ ઉષ્મા 0 એ થયેલ 
કાર્યના સમપ્રમાણમાં હતી અથવા તો 


કાર્ય 


5 એકમમાં સમપ્રમાણતાનો અચળાંક 4.184 
જૂલ/કેલરી મૂલ્ય ધરાવે છે અને તેને ઉષ્માનો યાંત્રિક 
તુલ્યાંક કહે છે. તમને યાદ હશે કે જ્યારે 1 કિગ્રા 
વજન ધરાવતો પદાર્થ 1 ॥0/5* જેટલો પ્રવેગ પ્રાપ્ત 
કરીને 1% જેટલું સ્થાનાંતર કરે ત્યારે 1] (એક 
જૂલ) કાર્ય થયું કહેવાય. 


પ્રકરણ-4. ઉષ્મા અને કાર્ય 


ર મે 


પ્રેસ્કોટ જૂલ (1818-1889) 


જેમ્સ 
જલ એ ડાલ્ટનના શિષ્યો પૈકીના એક હતા. તેના પરથી આપણે સમજી શકીએ છીએ કે 


છપ 


તેઓએ તે સમયે વ્યાપક રીતે સ્વીકૃતિ પામેલ એવા કેલરીફીક થીયરીને તરત જ રદિયો આપ્યો 


છ કક 


તેઓને ખાતરી હતી કે તાપમાન એ પદાર્થના બંધારણીય કણોની ગતિનું માપ દશવિ છે. 


હતો. 
તેઓએ ઉષ્માના યાંત્રિક તુલ્યાંક માટે ત્રણ અલગ-અલગ માપનો કરેલ હતા. જોકે તેઓનું કાર્ય 
તાત્કાલિક સ્વીકૃતિ પામ્યું ન હતું. (કદાચ તેનું કારણ તેઓ દ્વારા માપનની ચોકસાઈ અંગે કરવામાં 
આવેલ દાવો હતો.) પરંતુ પાછળથી ઊર્જાના 3 એકમને તેઓનું નામ આપવામાં આવ્યું. આ 
કાર્ય ઉપરાંત તેઓએ વીજપરિપથમાં રહેલા અવરોધ અને વ્યય પામતી ઉષ્માના પ્રમાણ વચ્ચેનો 
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સંબંધ પણ સ્થાપિત કર્યો હતો. 


4.4 વિસ્તરણ દ્વારા ઠંડુ પાડવું 


અત્યાર સુધી આપણે વાયુના વિસ્તરણ દ્વારા 
વાયુના તાપમાનમાં થતો વધારો અને તે દ્વારા થતાં 
કાર્ય વચ્ચેનો સંબંધ સ્થાપિત કરવા પર ધ્યાન કેન્દ્રિત 
કરેલ હતું. ચાલો, હવે જોઈએ કે વિસ્તરણ આપણને 
ઠંડું પાડવામાં કઈ રીતે મદદ કરે છે. 


4 4.7 ઠંડું પાડવાની યુક્ત 


સ!ઈકલન? એક ટયરટ્યુજ ૯. હવ ભરુને 
તેને કડક કર.” હવે ઝડપથી વ૯૧ને બહાર ખેચ? 
કઢ). બહારન? હવ સાથે ટયૂબમ/થ બહાર ઉસ 
અવત હવન ત#૫૫ન" તુલન! કરો. અ; ટે 
તમે અઇકૃતિ ₹«.6મ/ દથ/વ્યા અનુસાર ૧/૯૧ન! 
ક પસે ત%/ર અગ” પણ રખ શકો છો અથવ; 
વધારે ઉત્તમ તો એ છે કે બહાર નીકળત હવન? 
કવાહમ તમે થજજીટરનો બલ્% રાખો. 

બહાર ધસી આવતી હવા વાતાવરણના દબાણ 
વિરુદ્ધ કાર્ય કરે છે. અંદર રહેલી હવાની ઉષ્માઊર્જાનો 
કેટલોક ભાગ કાર્યમાં રૂપાંતરિત થાય છે અને તેનાથી 
ઉષ્માઊર્જામાં ઘટાડો થતાં તેના તાપમાનમાં ઘટાડો 
થાય છે.૯ 

ટ્યૂબ બહારની હવાના સીધા સંપર્કમાં હોવાથી 
તેની અંદર રહેલી હવા અને બહારની હવાનું 








આકુતિ 4.6: વિસ્તરણ પામતી હવા વાતાવરણના દબાણની 
વિરુદ્ધ કાર્ય કરે છે ત્યારે ઠંડી પડે છે 


તાપમાન એકસરખું જ હોય છે. આમ વિસ્તરણ 
દ્વારા ઠંડા પડવાની પ્રક્રિયા એ ચોક્કસ તાપમાન 
ધરાવતા એક પદાર્થમાંથી તેટલું જ તાપમાન ધરાવતા 
તેના જેવા અન્ય પદાર્થમાં થતું ઉષ્માનું પ્રસરણ 
છે. શું આ તારણ આપણા અગાઉના પ્રકરણોના 
તારણો સાથે સુસંગત છે ? 

ઉ) જો તમે ટ્યૂબમાં ખૂબ વધારે હવા ભરીને કડક બનાવવા માગતા 
હોવ ત્યારે ટ્યૂબ ટાયરની અંદર હોય તે વધારે સલામત છે. ટાયરની 
ભૂમિકા સ્પષ્ટ કરો. 

6) ઠંડા થવાની આ અસરને જૂલ-થોમસન અસર અથવા થ્રોટલીંગ 


(નળી દબાવવાની) અસર કહે છે. તે વાયુઓના પ્રવાહીકરણ અને 
રેક્રીજરેશન તેમજ એર કન્ડીશનીંગમાં ઉપયોગી છે. 
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ઉષ્મા અને તાપમાન 


જુલીયસ રોબર્ટ વોન મેયર (1814-1878) 


જ્‌ 


કુ જાં 


મેયરે ભો/તિકશા/સમ અડકતરી રતે શ્રવેશ કય. તેઓએ તજીજશાસનો અભ્યાસ 


અને શેક્ટીસ કર હત અને ત્યારબાદ ગ/જિત અને ભો/તેકશસમ રસ પડ્યો હતો). અ#% 


ક ક 


છત તેઓએ ઉષ્મા ગતિથાસ (/72/77041/7%/7775)5 નોધપાત્ર અને અમૂલ્ય %દન કર્યું. 


જા 


જોકે તેનો તત્કા/લિક સ્જીકાર થયો ન હતો. તેઓ પહેલ! હત# જેમકે કહ્યું કે, 0%ને 
ઉત્યજ્ કરી શકત નથી કે તેનો નાશ કરી શકત) નથ. એટલું જ નહે પરંતુ તેઓએ 
સજીવો મટે ઉષ્માન! ક્ત તરીકે ઓક્સેડેશનને રજૂ કર્યું અને સૂચજું કે વનસ્પતિ શ્રકાશને 
રાસાયણિક 6% ર%/તર કરે છે. 


હવે ધારો કે ટ્યૂબમાંથી ઉચ્ચ દબાણ ધરાવતી 
હવાને વાતાવરણમાં છોડવાને બદલે આકૃતિ 4.7 
અનુસાર એક શુન્યાવકાશિત પાત્રને વાલ્વની નોઝલ 
પર હવાચુસ્ત રીતે ફીટ કરીને વાલ્વ ખોલીને તેમાં 
હવા છોડી દેવામાં આવે તો શું થશે ? શું બહાર 
તરફ ધસી આવતી હવાનાં તાપમાનમાં કોઈ ફેર 
પડશે? હા તો શા માટે? અને ના તો શા માટે? 






ઊંચા 
દબાણે 
હવા 


આકૃતિ 4.7 : શૂન્યાવકાશિત પાત્રમાં ઊંચા દબાણે રહેલી 
હવાનું વિસ્તરણ 





એવું જોવા મળ્યું છે કે જ્યારે વાયુ મુક્ત 
રીતે વિસ્તરણ પામે છે. ત્યારે તેના તાપમાનમાં 
કોઈ ફેરફાર જોવા મળતો નથી. આ બાબતને થયેલ 
કાર્યના સંદર્ભમાં સમજી શકાય છે. હવારહિત 
પાત્રમાં હવાનું દબાણ શૂન્ય હોવાથી ટ્યૂબમાંથી 
બહાર ધસી આવતી હવાના કણોને કોઈપણ પ્રકારના 
અવરોધાત્મક બળનો અનુભવ થતો નથી. આથી 
વિસ્તરણની શરૂઆતમાં કોઈપણ પ્રકારનું કાર્ય થતું 
ન હોવાથી વાયુ ઉષ્મા ગુમાવતો નથી. શૂન્યાવકાશ 
ધરાવતા પાત્રમાં જેમ-જેમ હવા ભરાતી જાય છે 
તેમ તેમ પાત્રમાં દબાણ વધતું જાય છે અને સમય 
જતાં અંદરથી બહાર આવતી હવાએ કાર્ય કરવું 
પડે છે. આ અગાઉના ઉદાહરણમાં આપણે જોયું 
હતું કે વિસ્તરણ પામતી હવાએ બહાર રહેલ હવાની 
વિરુદ્ધ કાર્ય કર્યું હોવાથી તે ઉષ્મા ગુમાવે છે અને 
પરિણામે વિસ્તરણ પામતી હવાના તાપમાનમાં 
ઘટાડો થાય છે. 


સથાન તાપથાને રહેલા પદાથ વચ્ચે ઉષ્યાું 
પ્રસરણ 


આપણે અગાઉના પ્રકરણોમાં જોયું તે અનુસાર 


પ્રકરણ-4. ઉષ્મા અને કાર્ય 


જ 


શરૂઆતમાં બે ભિજ્ઞ તાપમાન ધરાવતા પદાર્થોને 
જ્યારે એકબીજાના સંપર્કમાં રાખવામાં આવે છે 
ત્યારે ધીમે-ધીમે તેઓ એક સામાન્ય તાપમાન પર 
પહોચે છે. આ દરમિયાન ઉચ્ચ તાપમાન ધરાવતા 
પદાર્થ તરફથી નીચું તાપમાન ધરાવતા પદાર્થ તરફ 
ઉષ્માનું પ્રસરણ થાય છે. પરંતુ છેલ્લા ઉદાહરણમાં 
આપણે જોયું કે વાયુ ઉષ્મા ગુમાવે છે. જ્યાં સુધી 
કોઈ બાહ્ય ઘટક દ્વારા ઊર્જા ખર્ચવામાં ન આવે 
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ત્યાં સુધી નીચું તાપમાન ધરાવતા પદાર્થથી ઊંચું 
તાપમાન ધરાવતા પદાર્થ તરફ અથવા તો શરૂઆતમાં 
સમાન તાપમાન ધરાવતા બે પદાર્થો વચ્ચે ઉષ્માનું 
પ્રસરણ અસંભવ છે. વિસ્તરણ દ્વારા ઠંડુ પડવાની 
ઘટનામાં આપણે જોયું કે શરૂઆતમાં આસપાસના 
વાતાવરણ જેટલું જ તાપમાન ધરાવતા પદાર્થના 
તાપમાનમાં ઘટાડો કરવા માટે ઊર્જાનો ખર્ચ કરવો 
પડ્યો હતો. 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


સારાંશ 


દ 


૦ ઉપ અને 5/5 પરસ્પર સંબંકિત છે અને તેઓનું એકબ/%મા ટષ/તર કરી શકાય છે. 


તે 
અથી ઉષ્મઃ એ ઊ%નું જ એક સ્વરૃષ છે. 
૦ ડોઈએડ અલગ ડર!યેલ/! (5૦/2/27) વાયુ ટે તેનું દબાણ, કદ અને ત/૫૫/ન એકબ% 
સાથે સંજંકિત હોય છે, વાયુન ચોક્સ જથથ/ માટે દબ /ણ એ ત#પમાનન સમકમયમ/ 
અને કદન/ વ્યસ્ત શ્રમાણમ/ હોય છે. 


શિ 


૦ જરે ડોઈ વાયુ (વેસ્તરણ ૫% છે ત્યારે તે કાર્જ કરે છે અને ઉષ્મ; ગુજ૧ છે. 


પ્રકરણ-5 
“૧% કે “"%%& ૧ 
વરવ્‌ુન સુ ગરમ બનાવ છ 


અગાઉના પ્રકરણોમાં આપણે એ બાબતનો 
સ્વીકાર કર્યો કે તાપમાન એ વસ્તુ કેટલી ગરમ 
છે તેનું માપ દર્શાવે છે. આપણે એ પણ અવલોકન 
કર્યું હતું કે બે ભિન્ન તાપમાન ધરાવતા પદાર્થો 
એકબીજાના સંપકમાં આવે છે ત્યારે વધારે તાપમાન 
ધરાવતો પદાર્થ ઉષ્મા ગુમાવતો હોવાથી સમય જતાં 
બંને પદાર્થો એકસમાન તાપમાન પર પહોચે છે. 
આપણે ઉષ્માની કેટલીક અસરો તેમજ તે કેવી 
રીતે પ્રસરણ પામે છે તે જોયું હતું. છતાં આપણે 
એ પ્રશ્નનો ઉત્તર નથી મેળવ્યો કે, એવું છું છે 
કે જે પદાર્થને ગર% કરે છે ? આપણે રોજીંદા 
જીવનમાં દૈનિક જરૂરિયાતો માટે ઉષ્મા ઉત્પન્ન કરવા 
માટે ગેસ સગડી કે કોલસાની સગડી અથવા ઇલેક્ટ્રિક 
હીટરનો ઉપયોગ કરીએ છીએ જયારે આપણા 
પ્રયોગો માટે આપણે મીણબત્તી કે બન્સન બર્નરનો 
ઉપયોગ કર્યો હતો. પણ આ બધા તો પદાથને 
ગરમ કરવા માટેના માધ્યમ માત્ર છે. ષરંતુ હજુ 
પણ આપણને કોઈ અંદાજ નથી કે પદાથથ એવું 
તે છું છે કે જે તેને ગરથ કરે છે તેષ% પદાથનું 
તાપમાન કોઠ નકી કરે છે. 
5.1 પ્રારંભિક વિચારો 


“ઉષ્મા શું છે ?' આ પ્રશ્નએ પાછલી સદીઓના 


મધ્યભાગ સુધી વૈજ્ઞાનિકોની માન્યતાઓ પૈકીની 
એક દઢ માન્યતા એવી હતી કે ઉષ્મા એ તમામ 
પદાર્થોમાં હાજર એવો એક અદશ્ય પદાર્થ (જેને 
કેલોરિક કહેતા) છે. અંગ્રેજ વૈજ્ઞાનિક જોસેફ બ્લેક 
આ વિચારના હિમાયતી અને પ્રચારક પણ હતા. 
તેઓ કેલોરિક મોડેલના આધારે ઘણી ઘટનાઓને 
સમજાવી શકતા હતા. કદાચ ઉષ્માના પ્રસરણની 
ઘટના થકી કેલોરિકની વાત વધારે તક્સંગત બની 
હશે. આપણે જોયું એ મુજબ ઉષ્મા એ સમગ્ર 
પદાર્થમાં તરત જ પ્રસરણ પામતી નથી. આથી 
એક એવો મત ઊભો થયો કે ઠંડા પદાર્થો કરતાં 
ગરમ પદાર્થો પાસે વધારાનું કંઈક છે. આ વધારાનું 
કંઈક ઠંડા પદાર્થમાં પ્રસરણ પામી જે ખૂટે છે તેની 
પૂર્તિ કરી આપે છે. કોઈપણ વ્યક્તિ આ અવધારણાને 
આધારે ગરમ અને ઠંડા પદાર્થોને ભેગા કરવાથી 
જોવા મળતાં તાપમાનના સંતુલનને સમજાવી 
શકે છે. 

પદાર્થને ગરમ કરતાં જોવા મળતાં વિસ્તરણના 
સ્પષ્ટીકરણ માટે પણ કેલોરિકનો વિચાર ઉપયોગી 
હતો. પદાર્થ જે દ્રવ્યનો બનેલો છે તેના કણોમાં 


વૈજ્ઞાનિકોને ખૂબ વ્યસ્ત રાખ્યા હતા. 19મી સદીના કેલોરિક ફેલાઈ જાય છે અને તેથી કણો વચ્ચે રહેલી 
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ખાલી જગ્યામાં વધારો થવાથી પદાર્થનું વિસ્તરણ 
થાય છે એમ સમજાવવામાં આવ્યું. ઉષ્માના આ 
મોડેલ થકી ઉષ્માનું પ્રસરણ અને ઉષ્મા થકી થતાં 
વિસ્તરણને સમજાવી શકાતું હતું પરંતુ તે કેટલીક 
બાબતો સમજાવવામાં નિષ્ફળ ગયું. 

ઉષ્માને લગતી એક એવી ઘટના હતી કે જેમાં 
કેલોરિક સિદ્ધાંત દેખીતી રીતે નિષ્ફળ ગયો. આ 
એક સામાન્ય અનુભવની વાત હતી કે જ્યારે પણ 
બે પદાર્થોને (જેમકે બંને હથેળીઓ) પરસ્પર 
ઘસવામાં આવે છે ત્યારે ઉષ્મા ઉત્પન્ન થાય છે 
અને ઘસવામાં આવેલ બંને પદાર્થોના તાપમાનમાં 
વધારો થાય છે. આ અસરને સંતોષકારક રીતે 
સમજાવવી એ કેલોરિક સિદ્ધાંત સામે એક પડકાર 
હતો. જો કેલોરિક સિદ્ધાંત સાચો હોય તો દરેક 
હથેળીમાં રહેલ કેલોરિકની માત્રા અચળ રહી હોત 
સિવાય કે બહારથી સ્પષ્ટ રીતે ઉષ્મા પૂરી પાડવામાં 
આવી ન હોય (અહીં આપણે એ પ્રશ્નને બાજુ 
પર મૂકીએ કે તાપણાં પર હથેળી મૂકનારની હથેળીનું 
શું થાત ?). હથેળીઓને માત્ર એકબીજાની સામે 
આગળ-પાછળ હલાવવાથી તેમાં કેલોરિકનો વધારો 
તો થાય નહીં. આપણો અનુભવ કહે છે કેલગભગ 
ગમે તે પદાર્થની જોડ સામસામે ઘસવાથી ઉષ્મા 
ઉત્પન્ન થાય છે. ઉષ્માનો કેટલો જથ્થો ઉત્પન્ન થશે 
તેનો આધાર પદાર્થ પર એટલો બધો નથી હોતો 
જેટલો પદાર્થને આપણે કેટલા બળપૂર્વક એકબીજા 
સાથે ઘસીએ છીએ તેના પર. 


ત 5.7 વષણ કર ઉષ્મા 
એક સપાટ લોખંડની ૫ (જેમકે હેડ્સ ૦૯૩ 


કે ચષ્છુ) અને તેને કોઈ ખરબચડી સપાટી પર 
ઘસો જેમકે મોટો પથ્થર કે લોઢીનો ચેનો ભગ). 


જજો વિકલ્ષ છે લખોટીને લાઇ! પર ૧સ. છું 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


ઘસવાથી! ગર% ઉત્યક થઈ ? શું સંપર્કમ/ અવલ 
જેમ? એક સપાટી ગરક થઈ ? તમાર ૧સ૧/-? 
ઝડપ બદલ્યા વગર જે તમે લ/જો સમય વસો 
ત શું થશે ? થસવાનો સમય એકસરખો રાખીને 
ઝડપ અને જકેજ! વસવથઈ! જંને વખતે ગરમ 
થયેલ સપાટીના તાપમનન? સરખ#5૪ કર). 
વ્યવહારમ/ જપ ગરજ ઉત્પક થયન ૧ણ/ 
દાખલાઓ અદ" શકય, જેમકે વહન ગ/તે*/ 
હોય ત્યારે તેન! ટ%ર ગરમ થય છે, પથ્થર કે 
ઇ/તુન ટુકડાને મન! કાપતી વખતે મનન? 
ક/પનારી ચકત્? ગરમ થય છે. 

ઉપરના પ્રયોગમાં તમે ઘસવાથી કેટલી ગરમી 
ઉત્પન્ન કરી શકો તેની કોઈ મર્યાદા ખરી ? ધારો 
કે આપણે પદાર્થને એક મિનિટ સુધી ઘસીને ઠંડા 
પાણીમાં ડ્બાડીને ઠંડો કર્યો અને ત્યારબાદ ફરીથી 
ઘસવાનું શરૂ કર્યું. સૈદ્ધાંતિક રીતે તમે ધારો એટલી 
વખત આ પ્રક્રિયા કરી શકો છો. તો આ રીતે 
ઉષ્મા પેદા કરવામાં કોઈ મયાદા નથી. જો કેલોરિક 
સિદ્ધાંત સાચો હોત અને કેલોરિક મુક્ત થવાના 
કારણે ઉષ્મા ઉત્પન્ન થતી હોત તો ક્યારેક તો બધી 
કેલોરિક બહાર વહી જાત અને ત્યારબાદ વધારે 


ઘસવાથી ઉષ્મા પેદા કરવાનું શક્ય જ ન રહેત. 
રુમ્ફોડના પ્રયોગો 


ઘર્ષણથી ઉષ્મા પેદા કરવાના વ્યાપક પ્રયોગો 
બેન્જામીન થોમ્પસને કર્યા હતા (પાછળથી તેઓ 
કાઉન્ટ રુમ્ફોર્ડ તરીકે જાણીતા થયા). તેઓ ગન 
બનાવતી એક ફેક્ટરીમાં સુપરવાઇઝર હતા. તેઓએ 
જોયું કે જ્યારે બંદૂકની નળીમાં શારકામ દ્વારા કાણું 
પાડવામાં આવતું ત્યારે પુષ્કળ પ્રમાણમાં ઉષ્મા પેદા 
થતી હતી. ખરેખર તો એટલી બધી ઉષ્મા પેદા 


પ્રકરણ-ક. વસ્તુને શું ગરમ બનાવે છે ? 
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સર બેન્જામીન થોમ્પસન, કાઉન્ટ રુમ્ફોર્ડ (1753-1814) 
રમ્કોર્ડે તેઓના જીવનકાળ દરમિયાન ઘણીબધી બાબતો પર હાથ અજમાવ્યો હતો. 
તેઓએ આર્મમાં પોતાની સેવાઓ આપી, કોફી ગાળવાના મશીનની શોધ કરી તેમજ તેઓએ 


જાણ્યું કે ઘર્ષણથી પેદા થતી ઉષ્મા એ કેલોરિક સિદ્ધાંતનું ખંડન કરતી હતી. તેઓ પ્રવાહીમાં 
થતા ઉષ્માનયનની ભૂમિકાને રજૂ કરનાર સૌપ્રથમ હતા. આ ઉપરાંત તેઓએ એમ પણ 
દશવ્યિં કે હવા અને પાણી ઉપ્માના મંદવાહકો છે. 








આકુતિ-ક.1 : રુમ્ફોર્ડના પ્રયોગમાં બંદૂકની નળીમાં શારકામ 
કરવાથી પેદા થતી ઉષ્મા 


થતી હતી કે જો પાણીમાં રાખીને બંદૂકની નળીનું 
શારકામ કરવામાં આવે તો પાણી ઉકળવા માંડતું 
હતું. રુમ્ફોર્ડેઆકૃતિ 5.1માં દર્શાવેલ ખાસ ઉપકરણ 
બનાવીને આ બાબતનું નિદર્શન કર્યું હતું. તેઓએ 
જોયું કે શારડી (9૦ ફરતી હતી ત્યારે જ ઉષ્મા 
પેદા થતી હતી અને જ્યારે બંદૂકની નળીનું શારકામ 
(ઇબવળછ્ઠો બંધ કરી દેવામાં આવતું ત્યારે તે ધીમે 
ધીમે સામાન્ય તાપમાને આવી જતી હતી. તેઓએ 
જોયું કે શારકામ દરમિયાન બહાર પડતા ધાતુના 
ટુકડાઓ ખૂબ જ ગરમ હતા. આનો અર્થ એમ 
થયો કે જો કેલોરિક સિદ્ધાંત સાચો હોય તો નળીમાંથી 
કેલોરિક ગુમાવી દીધા બાદ તે ફરીથી ક્યારેય ગરમ 
ન થવી જોઈએ. આ સાચું નહોતું. 

જ્યારે શારકામ પુનઃ શરૂ કરવામાં આવ્યું ત્યારે 


નળી ફરીથી ગરમ થવા લાગી અને પેદા થતી 
ઉષ્મા અંતહીન હતી. શારકામ દરમિયાન બહાર 
નીકળેલ પદાર્થ અને બાકી રહેલ પદાર્થની વિશિષ્ટ 
ઉષ્માની તુલના દ્વારા રુમ્ફોર્ડે એ વાતની પુષ્ટિ કરી 
કે બંદૂકની નળીમાં રહેલ પદાર્થમાં કોઈપણ પ્રકારનો 
ભૌતિક ફેરફાર થયેલ નહોતો. કેલોરિકનો વ્યય 
થવાથી દળમાં ફેરફાર થાય છે કે નહિ તે તપાસવા 
માટે તેઓએ નળીના શારકામ દરમિયાન બહાર 
નીકળતા ધાતુના કતરણનું દળ તે ગરમ હોય ત્યારે 
તેમજ ઠંડું પડ્યા બાદ પણ માપ્યું. તેઓના અવલોકન 
મુજબ ગરમ કરવાથી દળમાં કોઈ ફેરફાર જોવા 
ન મળ્યો. કેલોરિક સિદ્ધાંત વિરુદ્ધ આ એક મજબૂત 
પક્ષ હતો. જો કેલોરિક એક પદાર્થ હોય તો તેનું 
દળ હોવું જ જોઈએ પરંતુ કાળજીપૂર્વક વારંવાર 
કરવામાં આવેલા માપનો પૈકી એકેયમાં આ જોવા 
મળ્યું નહીં. 

તેઓએ આ અવલોકનોનો ખૂબ કાળજીપૂર્વક 
અભ્યાસ કર્યો અને એવા તારણ પર પહોચ્યા કે 
કેલોરિકની વિભાવના ખોટી હોવી જોઈએ. આ 
પ્રયોગો દરમિયાન સૌથી મહત્ત્વની વાત એ મળી 
આવી કે ઘર્ષણ થકી ઉષ્મા પેદા કરવા માટે ઝ/ે 
જરૂરી છે. આથી તેઓએ રજૂઆત કરી કે ઉષ્મા 
પેદા થવાનું મૂળ કારણ ગતિ છે. પરંતુ ઉષ્મા સાથે 
ક્યા પ્રકારની ગતિ જોડાયેલી હોઈ શકે ? સાફ 
વાત છે કે કોઈપણ પ્રકારની ગતિ ચાલી શકે નહીં. 
બે એક્સરખા પદાર્થો પૈકી એકને સ્થિર રાખીને 


૭0 


બીજાને તેની આસપાસ ફેરવીએ તો તેના કારણે 
તાપમાનમાં કોઈ ફેરફાર જોવા મળતો નથી. મનફાવે 
તે ગતિને ઉષ્મા સાથે જોડી શકાય નહીં એ બાબત 
પર ભાર આપવા માટે ચાલો, એક વિચાર માગી 
લે તેવો પ્રયોગ કરીએ. 

4 5.2 વિચાર કાગ ૧ તેજો પ્રયોગ 


બંદૂકન? ફેક્ટરીમ/ રુશ્ફોર્ડ દ્રાર! કરવ 
અ#૧લ/ શ્રયોગોમ/ નળ0ન અંદર શ/ર૭ને ફેરવવ#ને 
જદલે જો થરને નળ0ન અંદર રાખને બનત? 
આળ રચનને જ ફેરવવા અ1૧ ત શું થશે ? 
ચું અ કકારન ગ/તે નળને ગરમ કરશે ? 

રુમ્ફોર્ડને એક વાતની તો પાકી ખાતરી હતી 
કે ઉષ્માનો એકમાત્ર તર્કસંગત સ્નોત ગતિ છે, પરંતુ 
જોવા મળતી ઉષ્મા માટે કયા પ્રકારની ગતિ 
જવાબદાર છે તે અંગે તેઓ ચોક્કસપણે કશું કહી 
શકતા નહોતા. એ વાત બિલકુલ સ્પષ્ટ હતી કે 
ચીલાચાલુ ગતિ (જેવી કે આખી બંદૂકનું 
હલનચલન)ને ઉષ્મા સાથે જોડી શકાય નહીં. આ 
ઉપરાંત ઉષ્મા ત્યારે જ પેદા થતી હતી જયારે બે 
પદાર્થોને એકબીજા સાથે ઘસવામાં આવે. સંપકમાં 
રહેલ સપાટીઓનું સ્વરૂપ અને તેઓ વચ્ચેની સાપેક્ષ 
ગતિની ઝડપ, એમ આ બે પરિબળોને પેદા થઈ 
રહેલ ઉષ્માના પ્રમાણ પર અસર કરનાર મહત્ત્વના 
પરિબળો કહી શકાય. ગતિ અને ઉષ્મા પરસ્પર 
સંબંધિત છે એવી પૂર્વધારણા (1)7]2૦૫૯્ડાંકની રચના 
તો કરી લીધી પરંતુ એ તપાસ કરવી જરૂરી છે 
કે કય પ્રકંરન ગ/તિ ઉષ્મા પેદા થવા માટે જવાબદાર 
છે? 

રુમ્ફોર્ડની પૂર્વધારણાને ધ્યાનમાં રાખીને ચાલો 
કેટલાક પ્રયોગો કરીએ અને જોઈએ કે તેમાંથી 
આપણને કોઈ દિશાસૂચન મળી શકે છે કે કેવા 
પ્રકારની ગતિને ઉષ્મા સાથે જોડી શકાય. 
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5.2 શું પદાથમાં રહેલું બધું સ્થિર છે ? 
4 5.3 પ્રવાહીય મિશ્રણ 


જે એકસમન જીકર ૯ અને તેમન એકને 
ઓરડ#નું ત1પમન ઉરાવત પાણીથી! ભર). જ% 
કરમ પછ તેટલું જ પરંતુ અંદ।%ે60*€ ત૫૩૫#ન 
૪રવતું ૫૭0 ભર). અહીં જે ગરમ ૫% વરો 
તે અગ॥ઉ%) ગરમ કરેલું, હલ,જેલું અને પછી /સ્થેર 
થાય ત્યાં સુજી રાહ જોય, બાદ લેવું. જંને બકરમ# 
ફાઉન્ટેન પેનન/ શ#્ીનું મંદ કરેછું એક-એક ટું 
નાખો. ફાઉન્ટેન પેનની લલ શાહીન એક ટીપ/મ/ 
ઓરડાન ત/1૫૫ને રહેલ! પાણીન 70 «૫% નાછીને 
મંદ કરવ/%/ અવ તો વધારે સારું રહેશે.) તમાર? 
કરમાંથી દર વખતે એક % કદન ૮૫ પડે 
તેન! ખતર કરવી. શાહ કીજે-કીમે કેજ રેતે 
સરે છે તે જુઓ. (અ#કૃ/તે 5.2) બંને જીકરમ/ 
થાહી કસરવાન દરની તુલન/ કરો. 





આકૃતિ 5.2 : પાણીમાં શાહીનું પ્રસરણ 


પ્રકરણ-5. વસ્તુને શું ગરમ બનાવે છે ? 


આપણા રોજબરોજના અનુભવ પરથી આપણે 
જાણીએ છીએ કે મીઠું અથવા ખાંડ ઠંડા પાણી 
કરતાં ગરમ પાણીમાં જલ્દીથી ઓગળે છે. આ 
વાતની ખાતરી કરવા માટે ચાલો એક નાનકડો 
પ્રયોગ કરીએ. 


4 5.7 પાછીમા શીઠું ઓગાળવું 


બે એક્સરખ ઈન્સ્યુકેટ કરેલ! જીકર (અથવ 
ઈન્સ્યુલેટ કરેલ! કપ) લો. તેમ/થ એકમ હું 
(લગભગ 10*૮€) પાછી જયારે જામ ગરમ 
(લગભગ 80*€) ૫૪0 લો. બંનેમ/ પછીન માત્ર 
સમન રખો. ત્યારબાદ જંનેમં એક-એક ચમ 
મીઠું મળીને નાખો. મિશ્રણને હલ/વશ) નહે. 
કપ કે કરને કીને જે (મે/નેટ ટે રહેવ દો. 
દ્રવણને હલ/વ્ય, (વેન બંને જીકરન ઉપરન; 
ભ#ગમ/થ હળવે થોડું પાણી લઈને ચ1ખ જુઓ) 
કે ક્યું ૫/૭૪ વધારે ખારું ૯ાગે છે. 

આપણે હમણાં જે બે પ્રવૃત્તિઓ કરી તેમાં 
દ્રાવણમાં ઉમેરવામાં આવેલ પદાર્થ (શાહી અથવા 
મીઠું)તા ઓગળવામાં જોવા મળેલ તફાવત માટેના 
પરિબળોની તપાસ કરો તેમજ તેઓના તાપમાનની 
પણ નોંધ કરો. એ વાત પર ધ્યાન આપો કે બંને 
પ્રવૃત્તિઓમાં જ્યારે આપણે પાણીમાં શાહી કે મીઠું 
ઉમેરેલા ત્યારે શરૂઆતમાં તેઓ એક જ જગ્યાએ 
હતા (અથવા તો પ્રવાહીમાં કોઈ એક નિશ્ચિત 
સ્થાનની આસપાસ) પરંતુ જેમ-જેમ સમય પસાર 
થશે તેમ-તેમ તે પદાર્થો એ જ નિશ્ચિત સ્થાન પર 
રહ્યા નહોતા. પદાથ પ્રવાહી વે/વિક સ્થાન તરફ 
ખસ્ચ) હત્દે. ઉષ્માનો સંબંધ ગતિ સાથે છે. એવા 
રુમ્ફોર્ડના તારણોના અનુસંધાનમાં તમારા તારણો 
તપાસો. નીચેના વિધાનોની ચકાસણી કરો. 
૦ પાણીમાં બધી જ જગ્યાએ એકસમાન રીતે પ્રસરી 

ન જાય ત્યાં સુધી શાહી પાણીમાં અસ્તવ્યસ્ત 
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એટલે કે તે પાણીમાં એકસમાન 
તેની સાથે એકરૂપ થઈ 


રીતે પ્રસરે છે, 
રીતે પ્રસરે છે અને 
ભળી જાય છે. 


૦ જો પાણી ગરમ હોય તો એકરૂપતા જલ્દીથી 
આવે છે. 


૦ ઉપરના અવલોડનો શાહીના ટીપાંનું કે મીઠાના 
કણોનું વિસ્તરણ કે ફેલાવ માત્ર જ નથી દર્શાવતા 
પરંતુ તે તેઓની વિભાજનક્ષમતાનું સૂચન કરે 
છે. 


૦ આપણે આ વિભાજીત એકમોને કઠે કહીએ 
છીએ. 


9 જેમ પાણી વધારે ગરમ તેમ આ કણોની ગતિ 
વધારે. 


૦ ઉષ્મા કછઠન્ી ગતિને અસર કરે છે. 


ચાલો હવે આપણે વાયુની વાત કરીએ. શું 
વાયુઓમાં આપણે કોઈ આંતરિક ગતિ જોઈ છે ? 
ઘણાં બધા વાયુઓ અને ખાસ કરીને આપણી 
આસપાસની હવા પારદર્શક હોવાથી આપણે 
વાયુઓની આ આંતરિક ગતિ જોઈ શકતા નથી. 
પરંતુ એવા ઘણા દાખલાઓ છે કે જેમાં આપણને 
હવામાં આંતરિક ગતિ હોવાનો અણસાર મળે છે. 

ઉદાહરણ તરીકે, જ્યારે આપણે દીવાલ અથવા 
બારીમાં રહેલ ઝીણી ફાટમાંથી કે કાણામાંથી 
ઓરડામાં આવતા પ્રકાશને જોઈએ છીએ ત્યારે 
પ્રકાશ દ્વારા ઝગમગતા, હવામાં લટકેલા કે નિલંબિત 
અવસ્થામાં રહેલ ધૂળના રજકણોને જોઈ શકીએ 
છીએ. આ રજકણો સામાન્‍ય રીતે આડાઅવળા, 
કોઈપણ દિશામાં ગતિ કરતાં જોવા મળે છે. આ 
ગતિનું કારણ શું ? આપણે જાણીએ છીએ કે ક્યારેક 
ધૂળના આ રજકણો હવામાં હોય છે ત્યારે દર્શાવતા 
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ધરાવતું રૂનું અહીં પ્રક્રિયા થઈને વાદળ જોવા મળ્યું ધરાવતું રૂનું 
પૂંમડું પૂંમડું 


વર્તનથી બિલકુલ વિરુદ્ધ વર્તન કરીને ભોયતળિયે 
કે અન્ય સપાટીઓ પર ચોંટી જાય છે અને કોઈ 
ગતિ દર્શાવતા નથી. શું તેમની આ ગતિમાં હવાની 
કોઈ ભૂમિકા હોઈ શકે? 

તમે ક્યારેય તાજા રંગેલા ઓરડામાં રંગની 
ગંધનો અનુભવ કર્યો છે ? આવું કેમ થાય છે? 
જો તમે એક પેટ્રીડીશમાં આલ્કોહોલ ભરીને તેને 
બંધ ઓરડામાં મૂકી દો તો શું થોડા સમય બાદ 
ઓરડામાંની હવામાંથી આલ્કોહોલની ગંધ આવશે ? 
શું થોડીવાર પછી પેટ્રીડીશમાંના આલ્કોહોલની 
માત્રામાં ઘટાડો થાય છે? શું આ બાબત એમ 
સૂચવે છે કે આલ્કોહોલ સમગ્ર હવામાં પ્રસરે છે ? 

શું વાયુની અંદર ગતિ હોય છે ? શું વાયુઓ 
પ્રસરે છે અને એકબીજામાં ભળી જાય છે ? ચાલો 
આપણે શોધી કાઢીએ. 


4 5.5 વાયુઓ પ્રસરણ 


કચન એક લ/જ નળ લો. રન જે પૂમડ 
લઈ એકને હઈડડ્લ)/રેક એ/સેડ અને %%ને 
એમો/િયમ હાઈડ્રોક્સાઈડમાં બળને અાકૃ/તે 
5.35 દશ/વ્યા। અનુસાર સમ લિ/તેજ (અડ) રાખેલ 
નન બંને છેડામ/ નાખો. અહીં સાવચેત રહેજો 
કારણ કે બંને રસાયણો ચામડી ટે નુકસાનકારક 
છે. આથી રૃત॥ પૂચડને પકંડતી વખતે થોજા પહેરો 
અથવ તો ચીષિયાના ઉપયોગ કરો તેવી ભલામણ 
છે. એમો/નિયમ ક્લોરઈડન0 રચન! થઈ રહ 
હોવાથી નળીન કોઈ ચોક્કસ સ્થાને સરડેદ ૧/૬ળ 
જેવું દેખાવું શટ થશે. જે સ્થ!ને અ? સફેદ વાદળ 
બનવાનું થર થય તે સ્થાનને અંકેત કરો. હવે 


આકૃતિ 5.3 : બે વાયુઓના ફેલાવામાં તફાવત 


નળને ઊભી ૫૭૭ રઈને અ! કયોગનું છુનરાવતન 
કર) પરંતુ એ વતનનું ખસ ધાન રાખવું કે નન 
જે છેડ! ષર હ/ઈડ%ન ક્લ)ર!ઈડ અને એમો/નેયક 
હઈડ્ોક્સ!ઈડ હોય તે પરસ્ષર બદલાઈ ન %ય. 
પહેલ! વખત ૧/૬ળ 9૩ બન્યું હતું તેન? 
સરખ૫૭0એ અ; વખતે વાદળ ક્ય બન્યું ? નળને 
ઊભ જ ૫ક૭ રાખો. પરંતુ ઉપરન બાજુ નચે 
તરફ અને નીચેની બાજુ ઉપર તરફ રાખને અ 
કયોગ ફરકી કરો. જો કાચની નળી ન મળે ત 
તમે પ્લાસ્ટિકન્? ૫/રદશક ₹02ન) ઉપયોગ કરુ 
થકો છો. તેને નળાકાર બનાવી લંબાઈ ઉર? 
%જુએ સેલોટેષ લગાવીને ચીપક/જ દ). 

એમોનિયમ ક્લોરાઇડનું સફેદ વાદળ બંને 
બાજુના પૂમડાંથી થોડા અંતરે બન્યું હતું. આનો 
અર્થ એમ થયો કે એમોનિયમ હાઇ;્રોક્સાઇડમાંથી 
એમો.4િયા અને હાઇડ્રોક્લોરિક એસિડનાં 
દ્રાવણમાંથી હાઇ;્ર?9ોજન ક્લોરાઇડ રૂનાં પૂમડાંથી 
દૂર ખસ્ય હતાં અને પરસ્પર પ્રક્રિયા કરવા માટે 
હવામાં ફેલાયા હતા. શું એમોનિયમ ક્લોરાઇડના 
વાદળનો આકાર નિયમિત હતો? શું તમે કહી 
શકશો કે તે ક્યાં બન્યું હતું, કેવી રીતે વિકસ્યું 
હતું અને કેવી રીતે ફેલાયું હતું? 

પ્રવાહીને મિશ્રિત કરવાના સંદર્ભમાં તમે જે 
પરીક્ષણો કર્યા હતા તેને ફરી એક વખત ધ્યાન 
પર લો. પરંતુ આ વખતે હવામાં રંગ, આલ્કોહોલ, 
હાઇ;રોજન ક્લોરાઇડ અને એમોનિયા જે રીતે ફેલાય 
છે તેના સંદર્ભમાં. જો આ પદાર્થોને આસપાસની 
હવા દૂર કર્યા બાદ બનેલા શૃન્યાવકાશમાં ફેલાવવાનું 
હોત તો શું તેમનાં કછ્)ન્ ગતિમાં કોઈ ફેર પડ્યો 


પ્રકરણ-5. વસ્તુને શું ગરમ બનાવે છે ? 


હોત ? ચાલો હવે આપણે એક પ્રયોગ કરીએ જેમાં 
આપણે પદાર્થના હવામાં અને શુન્યાવકાશમાં થતાં 
પ્રસરણની તુલના કરીશું.” 

4 5.6 થૂન્યાવકાથમ ધૂથડ) 


એક ૧ંટ/ક/ર %ર લો, જેન તળેયન પ્ઉેટ 
હવાચૂસ્ત હોય તેમ%તેમ/ એક બૂચ અથવ; ૧,૯૧૦? 
વ્યવસ્થ હોય. અ! તળેય#”/ પ્લેટ ૪ર એક ખેટ્ટી ૨ 
મૂકો અને તેમ જજન ટપક” જદદથ એક 
૫/5સની સળ!ને ઊ/ રહે તે સંતે ચટ. હજે 
તળિયન પ્લેટને કંટ।ક/ર %ર વડે ઢ/કી દ). એક 
મોટો બહેગળ લેન્સ લો અને તેન જદદથ/ 
સૂય%ક#થને દ!વ/સળ! પર કે7્દ્રિત કરને તેને 
સળગાવો. (જુઓ અકૃ/તે 5.4) દીવ/સળ0મથ 
ન/કળત) ધૂમ/ડ કઈ રીતે ગ/તે કરે છે ? હવે જંટાક/ર 
જ%રને ખોઈને તેમ, રહેલ સળગે! દવસ”? 
%ગ્ય।એ નજ દ!વ/સ”? મૂકો. ફરીવ/ર %રને ઢ/ક) 
અને તેમ રહેલ હવને પંપન? મદદથ) બહર કાહ 
લો. જરને શૂન્ય/૧5/૨0ત કય હોવ છત પણ 
ઇ!૧સ” સળગશે કારણ કે ઇ|વ/સળનું ટોચકું 
પોટે/શિયમ ક્લોરેટ કરાવે છે કે જે ઓક્સેજનને 


ઘંટાકાર જાર 






સૂર્યપ્રકાશને 
કેન્દ્રિત કરવા 
માટે લેન્સ 


તળિયાની પ્લેટ 
વેક્યુમપંપ માટે વાલ્વ 


આકૃતિ ક.4 : અંશતઃ શૂન્યાવકાશમાં ધૂમાડાની 
અવરોધવિહીન ગતિ જોવા માટેનો પ્રયોગ 
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મુક્ત કરે છે. છુનઃ એ જ ઉેન્સનો ઉપયોગ કરીને 

ઇઈવ#સળને સળગ૧વ૧ની શ્રવૃત્તિનું છુનર/વતન 

કર). હવે ઇઈવ/સળન ઉઇુમ/ડ/ન/ ગતિ અંગે તકે 
કેવી અષેલ્ રાખો છો ? 

ઉપરના પ્રયોગમાં જોવા મળ્યું કે ઘંટાકાર જારમાં 
સ્થિર હવા હાજર હતી ત્યારે ધૂમાડો બનતાં તે 
ઉપર તરફ ગયો અને છેવટે સમગ્ર ઘંટાકાર જારમાં 
ફેલાઈ ગયો. જ્યારે ઘંટાકાર જારને શૂન્યાવકાશીત 
કરવામાં આવે છે ત્યારે પણ ધૂમાડો લગભગ 
વત્તાઓછા અંશે એ જ રીતે બધી દિશાઓમાં પ્રસરે 
છે અને સીધો દીવાસળીથી દૂર જાય છે. આ બે 
ઘટનાઓની તુલના કેરમની રમતમાં ઉદ્ભવતી બે 
પરિસ્થિતિઓ સાથે કરો. જો તમે ક્વીન કૂકરીને 
વચ્ચે રાખીને તેની આસપાસ બીજી છ કૂકરીને 
ચપોચપ ગોઠવી દો અને ત્યારબાદ સ્ટ્રાઇકર મારો 
તો તેઓ મોટાભાગે કેન્દ્રથી દૂરની તરફ જશે. હવે 
બીજી તરફ મોટી સંખ્યામાં ફૂકરીને બોર્ડ પર 
આડીઅવળી ફેલાવી દઈને કોઈપણ કૂકરીને આશરે 
મારતાં તે આમતેમ ગમે તે રીતે ચાલશે. શું હવાયુક્ત 
અને શૂન્યાવકાશીત ઘંટાકાર જારમાં ધૂમાડાના 
કણોની ગતિ વચ્ચે રહેલો તફાવત એ સૂચિત કરે 
છે કે હવાના કણો ધૂમાડાના કણોની ગતિ પર 
કેવી અસર કરે છે? 

ઉપરના અવલોકનોને ધ્યાનમાં રાખીને નીચેના 
વિધાનોની તપાસ કરો. 

૦ હવાની હાજરીમાં ધૂમાડાના કણો આમતેમ ગમે 
તે રીતે ગતિ કરે છે કારણ કે તેઓ હવાના 
કણો સાથે અથડાય છે. 
જ્યારે હવાના કણોને દૂર કરવામાં આવે છે 
ત્યારે દીવાસળીમાંથી નીકળતા ધૂમાડાના કણો 
કોઈપણ પ્રકારની અથડામણ વગર સીધી 
રેખામાં ગતિ કરે છે. 


(1) આ પ્રવૃત્તિ કદાચ શાળામાં શક્ય નહીં બને. આ પ્રવૃત્તિનું વિડીયો 
રેકોર્ડિંગ નીચેની લીંક પર પ્રાપ્ય છે. 11000://170717.€14ત17)/.11/616 
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ઉષ્મા અને તાપમાન 


જ્હોન ડાલ્ટન (1766-1844) 


વાયુઓના વર્તનનું સ્પષ્ટીકરણ કરતાં તમામ આનુભવિક/પ્રયોગમૂલક નિયમો અને તે ઉપરાંત 
રાસાયણિક સંયોજનોના નિયમોની સમજ આપતું સૈદ્ધાંતિક માળખું ઊભું કરવાનો શ્રેય જહોન ડાલ્ટનના 
ફાળે જાય છે. હવામાનશાસ્રમાં રહેલ તેઓનો રસ તેમને રસાયણશાસ્ત્ર તરફ દોરી ગયો. તેઓ 
હવામાં રહેલ વિવિધ વાયુઓની માત્રા અને વિતરણનો અભ્યાસ કરી રહ્યા હતા. (આ જ અભ્યાસ 
તેમને આંશિક દબાણના નિયમ તરફ દોરી ગયો) અને તેનાં અંતે તેઓ એવા તારણ પર પહોંચ્યા 
કે દ્રવ્વનો કણ સ્વભાવ જ તેમના અવલોકનોને શ્રેષ્ઠ રીતે સમજાવી શકે છે. જોકે આ વિચાર તો 
લગભગ 2000 વર્ષો અગાઉ ડેમોક્રીટ્સ દ્વારા રજૂ કરવામાં આવેલ હતો અને સમયાંતરે લ્યુક્રેટિયસ, 
ગેલિલીયો, બોઇલ જેવા વૈજ્ઞાનિકો દ્વારા પુનઃ સજીવન થતો રહ્યો હતો. પરંતુ ડાલ્ટન આ વિચારને 
વૈજ્ઞાનિક રીતે રજૂ કરવામાં સફળ થયા અને તેમાં તેઓએ દરેક પરમાણુ સાથે વજનને જોડ્યું અને 
તેના આધારે કરેલા માપનોને સિદ્ધાંતો સાથે જોડ્યા. કેટલાક સાદા અનુમાનોના આધારે તેઓ વિવિધ 
તત્ત્વોના પરમાણુભારની ગણતરી કરી શક્યા. જોકે તેઓના કાર્યની અંતિમ સ્વીકૃતિ થાય તે પહેલાં 
તેમાં ઘણાં સુધારાવધારા થયા પરંતુ આધુનિક પરમાણું સિદ્ધાંતની અવધારણા રજૂ કરવાનો શ્રેય 


તો તેમને આપવો જ રહ્યો. 
5-3 દ્રવ્ય/પદાર્થ અને ઉપષ્માનું આધુનિક 
મોડેલ 


આ પ્રકરણમાં આપણે જેટલા પ્રયોગોની ચર્ચા 
કરી છે તેમાં જણાયું છે કે પ્રવાહી અને વાયુઓમાં 
કોઈક પ્રકારની ગતિ સતત થયા કરે છે. જ્યારે 
પ્રવાહીમાં અન્ય કોઈ પ્રવાહી કે ઘન પદાર્થ ઉમેરવામાં 
આવે છે ત્યારે તે બહારનો પદાર્થ બધી દિશામાં 
ગમે તેમ પ્રસરે છે અને છેવટે પ્રવાહી અથવા વાયુમાં 
પૂર્ણ રીતે મિશ્રિત થઈ જાય છે. આપણે એ પણ 
જાણ્યું કે ઠંડા કરતાં ગરમ પ્રવાહી અથવા વાયુમાં 
આ મિશ્રણ વધારે ઝડપથી થાય છે. 

અહીં કાળજી માટેની એક ટકોર જરૂરી છે. 
પદાર્થની અંદર રહેલ મિશ્રણ અથવા પ્રસરણ જેવી 
ગતિ અંગેની આપણી તમામ ચર્ચામાં ગતિનો આ 
વ્યષ એટલે ગતિમાં દેખાતાં હોય તે પ્રવાહીની 
8ત્ર! અથવા એ અંતર કે જ્યાં સુધી ગતિ જોઈ 





શકાય છે. જે ગતિ ઉષ્મામાં પરિણમે છે તેના વ્યાપ 
કરતાં તો આ વ્યાપ વાસ્તવમાં ખૂબ વધારે હતો. 
તેમ છતાં ઉષ્મા પેદા થવા માટેની કારણભૂત એવી 
ગતિનું તે નાના પાયા પર નિદર્શન કરે છે. આપણે 
હવે પછીના પ્રકરણમાં જોઈશું કે આ કણો કેટલાં 
સૂક્ષ્મ હોય છે અને પદાર્થમાં તેઓ કેટલા સઘન 
(ચુસ્ત) રીતે ગોઠવાયેલા હોય છે. એનાથી આપણને 
એ પણ ખ્યાલ આવશે કે કણોની ગતિનો વ્યાપ 
કેટલો સૂક્ષ્મ હોય છે. 

વિવિધ પ્રયોગો અને અવલોકનો (જે પૈકી 
કેટલાકની આપણે ચર્ચા કરી છે)ના આધારે વૈજ્ઞાનિકો 
એક પૂર્વધારણા રજૂ કરે છે, દરેક પદાથ /નેરતર 
રીતે અવ્યવસ્થેત ગ/તે કરત સૂય કણોના બનેલો 
હઠે% છે. એવી પૂર્વધારણા કે “દરેક પદાર્થ સૂક્ષ્મ, 
એકરૂપ અને અવિભાજય કણોનો બનેલો હોય છે.' 
રજૂ થવાથી ઉષ્માની ઘટનાનું સ્પષ્ટીકરણ કરવું સરળ 


પ્રકરણ-ક. વસ્તુને શું ગરમ બનાવે છે ? ક્ક 


બ્રાઉન, આઈન્સ્ટાઈન અને બ્રાઉનિયન ગતિ 

રોબર્ટ બ્રાઉન (1773-1858) એક વનસ્પતિશાસ્ત્રી હતા. તેઓ કેન્દ્ર ઊપતંલપડ) અને કોષરસીય 
પ્રવાહ (ત) 00014510110 ડ૫૯પ1ફટ્ીની વાત કરનાર સૌપ્રથમ હતા. તેમનો આ મોડ્યુલમાં ઉલ્લેખ 
કરવામાં આવ્યો છે કારણ કે નિલંબિત સૂક્ષ્મકણોની સતત કંપન ધરાવતી ગતિને બ્રાઉનેયન ગતિ 
તરીકે ઓળખવામાં આવે છે. જોન ઇગેંહોઝ દ્વારા 1784-85 દરમિયાન આ બાબતનો અહેવાલ 
રજૂ કરવામાં આવેલ હોવા છતાં તેને બ્રાઉઈનીયન ગતિના નામે ઓળખવામાં આવે છે. ઇગેંહાઝે 
આ બાબતનું અવલોકન ચારકોલના કણોમાં કર્યું. જ્યારે બ્રાઉન છૂંદાયેલા પરાગકણો દ્વારા છોડવામાં 
આવેલ તેમજ પાણીમાં [નિલંબિત અવસ્થામાં રહેલા એવા સૂક્ષ્મ કણોનું અવલોકન કરી રહ્યા હતા. 
બ્રાઉનના પ્રયોગમાં પરાગકણો પાણીના અણુઓ સાથેની અથડામણના કારણે ગતિ કરતાં હતાં. 
આ પરાગકણો સૂક્ષ્મ હોવા છતાં માઇક્રોસ્કોપ દ્વારા જોઈ શકાય તેટલું કદ તે ધરાવતા જ હતા. 
પાછળથી બ્રાઉને આ જ ઘટનાનું અવલોકન નિર્જીવ વસ્તુઓના કણોમાં પણ કર્યું અને છેવટે તેઓ 
એવા નિષ્કર્ષ પર આવ્યા કે આ પ્રકારની ગતિ સજીવ (12) દ્વારા ઉદ્ભવતી નહોતી. 

આ ગતિનાં વિશેષ સ્પષ્ટીકરણ માટે લગભગ પોણી સદીની રાહ જોવી પડી અને છેવટે 
તે આલ્બર્ટ આઇન્સ્ટાઇન (1879-1955) દ્વારા આપવામાં આવી. આઇન્સ્ટાઇન સૌથી વધુ પ્રખ્યાત 
અને જાણીતા તેવા વૈજ્ઞાનિક હતા અને તેમને જીનીયસના પર્યાય તરીકે ઓળખવામાં આવતા 
હતા. સામાન્ય અને વિશિષ્ટ સાપેક્ષતાની શોધને કારણે તેઓ ઓળખાતા હોવા છતાં તેમને ફોટો 
ઇલેક્ટ્રિક અસરના કાર્ય માટે નોબલ પ્રાઇઝ મળેલ હતું. અંકશાસ્્રીય યંત્રવિજ્ઞાનની સમસ્યાઓ 
પરના તેઓના કાર્યને લીધે કણોના અસ્તિત્વના પુરાવા સ્વરૂપે બ્રાઉનિયન ગતિનું સ્પષ્ટીકરણ કરવામાં 
મદદ મળી. આ જ બાબતે ગતિઊર્જાના આધુનિક સિદ્ધાંતનો પાયો નાખ્યો. 





બની ગયું. ઉષ્મા એ ટક કણન? ગમે તે દેશ/મ/ 
થતી ગ/તે સાથે સંબંધ ધરાવે છે અને તેમાં કણોની 
પરસ્પર થતી અથડામણ અને તે દ્વારા ઉદ્ભવતી 
વિવિધ દિશામાં પરંતુ અલગ-અલગ ઝડપથી થતી 
કણોની ગતિ પણ પોતાનો ફાળો આપે છે. 

આકૃતિ 5.5 પરથી વાયુમાં રહેલ કણોની ગતિ 
અંગેનો અંદાજિત ખ્યાલ આવી શકે છે. નિર્ણાયક 
મુદ્દા છે ગતિની અવ્યવસ્થિતતા અને કણો વચ્ચેની 
અથડામણો - જો તેને નિદે!શિત ગતિ સાથે 
સરખાવીએ. (જેવી કે જ્યારે કોઈ કણ 
સુવ્યાખ્યાયિત-યા ઝો ઉપર અન્ય કોઈ આકૃતિ ક.કઃ વાયુના કણોની અસ્તવ્યસ્ત ગતિની રજૂઆત. 
કણો સાથે અથડામણો કર્યા વિના ગતિ કરે અથવા ઝુણુઓ વચ્ચેની ભિન્નતાની તુલનામાં તેમના કદને ખૂબ 
તો સમગ્ર પદાર્થની ગતિ) મોટા કરીને દર્શાવેલ છે. 
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આ પૂર્વધારણા ઉષ્મા, તાપમાન, દબાણ અને 
પ્રસરણ સંબંધિત મોટાભાગના અવલોકનોની સમજ 
આપે છે. પદાર્થને જેમ-જેમ ગરમ કરવામાં આવે 
છે તેમ-તેમ પદાર્થમાં રહેલા કણો વધારે ઝડપથી 
ગતિ કરે છે. પ્રવાહી અથવા વાયુમાં કણોની ગતિ 
અસ્તવ્યસ્ત હોય છે જયારે ઘન પદાર્થોમાં લોલકની 
માફક અથવા વજન લટકાવેલ સ્પ્રિગની માફક તેના 
ઘટક (મૂળભૂત) કણો આગળ અને પાછળ ખસે 
છે. બીજા શબ્દોમાં કહીએ તો તેઓ કોઈ નિશ્ચિત 
બિંદુની આસપાસ ગમે તે દિશામાં દ,લન્ર 
(૦5777272) કરે છે. ખૂબ જ ઊંચું તાપમાન ન 
હોય ત્યાં સુધી તેઓ ઘન પદાર્થને છોડતાં નથી. 
પદાર્થની ગરમીમાં વધારો થતાં તેના ઘટક કણો 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


પણ વધારે ઝડપથી ખસે છે. જ્યારે પદાર્થ ઠંડો 
પડે છે ત્યારે તેના ઘટક કણોની ગતિ ધીમી પડે 
છે. કોઈ ચોક્કસ વાતાવરણમાં મૂકી રાખવામાં આવે 
તો ઘન, પ્રવાહી અથવા વાયુઓ વાતાવરણ સાથે 
સંતુલન પ્રાપ્ત કરે છે. આ દરમિયાન તેઓના કણો 
અને આસપાસના વાતાવરણના કણો વચ્ચે ઊર્જાનો 
વિતિમય થાય છે. હવે પછીના પ્રકરણમાં આપણે 
એ વિચાર પર આગળ વધીશું કે ઉષ્મા એ જે- 
તે પદાર્થના કણોની ગતિ સિવાય બીજું કંઈ નથી. 
આ ઉપરાંત પદાર્થના કણ સ્વરૂપ હોવા અંગેના 
મોડેલ તેમજ કણોની ગતિના સંદર્ભમાં આપણે 
તાપમાનને સમજવાનો પ્રયત્ન કરીશું. 


પ્રકરણ-ક. વસ્તુને શું ગરમ બનાવે છે ? 


સારાંશ : 


૦ ૮વ૪- અઇ/નેડ મોડેલન/ અવધારણા અનુસ,ર થન પદાથમ/ કળ અગળ અને 


રિ 


પાછળ દોલન કરે છે જ્યારે વાહી અને વાયુમાં અસ્તવ્યસ્ત ગ/તે કરે છે. 


૦ ઉષમ/ એ 59)" /#નેરંતર એજ અસ્તવ્યસ્ત ગ/તે સ#થે સંબ/કૈત છે. જેમ ષદર્થ 


ક કા 


વુ ગરમ તેમ તેન કઠન! અસ્તવ્યસ્ત ગ/તે વધારે ઝડપ બને છે. 


૦૭ 6પ એ સગ પદાથન0 ગતે સાથે સંબંકેત નથ. 


પ્રકરણ-6 


તાપમાન અને પદાથનો કણ સ્વભાવ 


પદાર્થ અને ઉષ્મા અંગેના આપણા મોડેલમાં 
અસ્તવ્યસ્ત દિશામાં અથવા દોલન સ્વરૂપે સતત 
ગતિમાં રહેતા કણોનો સમાવેશ થાય છે. આપણે 
એવા દાખલાઓ જોયા કે જેમાં માધ્યમને ગરમ 
કરવાથી ગતિમાં વધારો થાય છે. આમ પદાર્થના 
ગરમ અથવા ઠંડા હોવાનો અહેસાસ એ પદાર્થના 
મૂળભૂત કણો કેટલી ઝડપથી ગતિ કરી રહ્યા છે 
તેની સાથે સંબંધિત છે. બીજા શબ્દોમાં કહીએ 
તો તપન 6(2€77/727%/£/#7€) શબ્દ એ કણોની 
ગતિ સાથે જોડાયેલ છે. આપણે આ એકમ રાશિ 
તાપમાનને કેવી રીતે વ્યાખ્યાયિત કરીશું કે જેથી 
તે સમગ્ર કણોની ગતિનું પ્રતિનિધિત્વ કરી શકે ? 


6.1 પદાથના કણો કેટલા મોટા હોય ? 


શરૂ કરવા માટે, ચાલો આપણે એક અંદાજ 
લગાવીએ કે આપણે કેટલા કણો સાથે કામ કરવાનું 
થશે. પહેલા પગથિયાં તરીકે ચાલો એ અંદાજ 
કાઢીએ કે આ કણો કેટલાં નાના હોઈ શકે અને 
તેના આધારે 1 લિટર પ્રવાહીમાં કેટલા કણો હોઈ 
શકે તેનો અંદાજ લગાવીશું. સરળતા ખાતર આપણે 
એમ માની લઈએ કે કણો સમઘન સ્વરૂપના છે. 


4 6.7 અદષેલ કંદથ કળની સખ્ય 

૫૭0 ઉપર તેઈ પદાકન? ૫/તળ સ્તરની 
%ડ#ઈ અને કદ નક કરવનો શ્રયાસ અ! શવૃ7્તિમ/ 
કરવાનો /િચર છે. અ પાતળું સ્તર કે [ફેલ્જ 
તેલ! પદાથન કથાના એક જ સ્તરન્? બનેલી છે 
એમ ઉર! લઈને ઉપરની મ/હેતન અ#ઉ/રે એક 
કછનું કદ અને તે સ્તરમ/ રહેલ કુલ કણન સંખ્યા” 
ગણતર કરશું. અ! વૃત્તિ મટે હેક્ઝેન અથવ 
જે”્ઝિન જેવ %#૧કમ/ આઅ)ગ/ળલ અઓ/લેક એ/સેડ 
વધારે અનુકૂળ રહે છે. પરંતુ અ! /સિવ/યન તેજ 
%૧કન સંયોજનો) પણ ઉષ્યોગમ લઈ શક#ય છે. 

20 'મેે હેક્ઝેન અથવ જે/”્ઝન જેવ 
ઓગ/નૅક 4૧કમ/ 0.2 /ે/લે ઓ/લેક એ/સિડ 
ઓગાળો. એક અંકિત કરેલ સ/ર/% ( /મે/લે 
કદન) લો અને એક ઝીણી સોય (08 ગે% કે 
તેનાથી પણ ઝીણી) લો અને ખતર કરો કે તે 
એકસરખ ૮૫ પડે છે. એજી #્થે/તે 0 કર) 
કે જેમ/ તકે એક સમયે એક જ ટું ૫/૭ શકો. 
0.2 'મે/લે (1૧૬ તેયાર કરવ માટે જરૂરી ટપ/આઓન 
સંખ્યા! (ઉર કે//» ગણીને તેન! અયારે દ્રાવણન# 
એક «૫/ન કદન? ગણતર કર. અ1% એક ટીષ/નુ 
કંદ ///0.2 #ે/લે થશે તેમ% અ/ એક ટ૮૫/મ/ 
અદ/લેક એ/સેડનું કદ (19 (.2/20) 0/60) 
અથવ 7/000#5 'ે/ે થશે. 


ડ્8 





પ્રકરણ-6. તાપમાન અને પદાર્થ કણોની લાક્ષણિકતા 


અ#કૃ/તે 6.7 ૫/ દશ/વ્યા! અનુસાર એક સપાટ 
પ્લેટ (અંદાજે 50 સેમી વ્યાસ ધરાવતી? લઈ તેને 
૫/૪5) ભરને તેન સપાટી ૪ર રોજીદ! વપરશમ/ 
લેવાતી) હય તે ટેલક ૫/૧ડર છટો. ટેલ્કમ ૪/૧ડર 
તેજ £ેલ્મન! જેત્રકળને રેખ//કેત કરવ કદદરષ 
થશે. 

સાવચેતીઓ : પંખ બંધ કરો અને ૫/૭0ન/? 
સપાટ #્થિર હોય તેમ% તમે તેલનું ટીછું ૫/૭૧? 


સીરીજ 


ઉપર છાંટેલા ટેલ્કમ પાવડર 
સાથેનું પાણી 





ટીપું પાડ્યા બાદ પાણીમાં 
નઝરચાયેલ તરાહ 


રે 






આકૃતિ 6.1: (ઉપરની) પાણીની સ્થિર સપાટી પર તેલની 
માપેલી માત્રા દ્વારા પાતળી ફિલ્મ બનાવવી. (નીચેની) 
ટેલ્કમ પાવડર દ્વારા રેખાંકિત થયેલ પાણી પર બનેલ તેલની 
પાતળી [ફેલ્મ. સીમાઓ કદાચ ચોખ્ખી ન દેખાય પણ 
તૂટેલી રેખા દ્વારા દર્શાવિલ વર્તુળ દ્વારા તેનો અંદાજ લગાવી 
શકાય છે. 
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મટે તેયાર હોવ તેનાથી બિલ્કુલ અગાઉ જ ટેલ્કમ 
૫/૧ડર છ/ટવો. વહેલો ન#ખવક ૫/૧ડર જન 
થઈ જશે અને તેલી /ફેલ્મને રેખષ//કેત કરવામ 
કમન રહેશે નહે. 

અગઉ તૈયાર કરેલ ગોઠવણ મુજ્બ ઓલિક 
એતિડન દ્રાવણનું એક ટીષું હળવેથી પાણીન 
સપાટી પર મૂકો. ૫/૪0 સપાટી પર ટીપું શ્રસરજ 
થત % દ!૧ક (૦/૪૮#/)ું બ#ષખ્૪ભવન થઈ %૨ે 
અને ઓહિક એ/સિડન લગભગ વતુળ/ક/ર એજી 
૫/તળ! /ફેલ્મ ૫,છળ છોડી %શે. અ /ફેલ્જન) 
વ્યાસ માપ) 4 સેમ?%/). તેન શેત્રફળ 


ન ગ%તરં કર). 


ચાલો હવે આપણે ઓલિક એસિડના કણોના 
કદની ગણતરી કરીએ. 

૦ ધારો ડે ફિલ્મ કણોના એક જ સ્તરની બનેલી 
છે, તો પછી જો કણો 5 લંબાઈ ધરાવતી બાજુના 
સમઘન હોય તો ફિલ્મની જાડાઈ પણ 5 જ થશે. 
ફિલ્મના આ સ્તરનું કદ ૧:54 થશે. પ્રયોગ 
દરમિયાન પ અને હનું માપન કરેલ હોવાથી આપણે 
5ની ગણતરી કરી શકીએ છીએ. 

૦ દરેડ ડણનું કદ 5” થશે અને તેથી તેલીય ફિલ્મમાં 


રહેલા કુલ કણોની સંખ્યા પ્ર-- થશે. 
૦ આથી1 મિલિ ઓલિક એસિડમાં રહેલા કણોની 

સંખ્યા 101૫ થશે. 

સામાન્ય રીતે વાયુઓની સરખામણીએ 
પ્રવાહીઓમાં અણુઓ વધારે નજીક ગોઠવાયેલા 
હોય છે જયારે ઘન પદાર્થોમાં રહેલા અણુઓ પ્રવાહી 
કરતાં વધારે નજીક ગોઠવાયેલા હોય છે.વાયુઓમાં 
અણુની સંખ્યા 109 પ્રતિ મિલિ જ્યારે પ્રવાહી 
અને ઘનમાં 102 પ્રતિ મિલિ હોય છે. આમ, 
નરી આંખે દેખાતો દ્રવ્યનો જથ્થો વાસ્તવમાં ખૂબ 
વિશાળ સંખ્યામાં અણુઓ ધરાવે છે. 
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ઉષ્મા અને તાપમાન 


દુ દે. ફૂ ડેઝ હે ના: 


લોરેંઝો રોમાનો એમેડો કાર્લો એવોગેડ્રો ડી ક્વારેગ્ના એ ડી સેરેટો (1776-1856) પણ એક એવા 
વૈજ્ઞાનિક છે કે જેઓના કામની યોગ્ય સરાહના તેઓના પોતાના જીવનકાળ દરમિયાન નહોતી થઈ. 
સંયોજાતા વાયુઓના કદ અંગેના ગે-લ્યુસેકના કાર્યને આધારે એવોગે;્રોએ શોધ્યું કે જુદા-જુદા વાયુઓના 
એક્સમાન કદ લઈએ તો (તાપમાન અને દબાણની એકસમાન પરિસ્થિતિ હેઠળ) તેઓના દળો વચ્ચેનો 
સંબંધ તેઓના અણુભાર વચ્ચે રહેલા સંબંધના જેવો જ જોવા મળે છે. તત્ત્વોના પરમાણુઓ અને અણુઓ 
વચ્ચેનો ભેદ ઓળખનાર અથવા તો એકસમાન તત્ત્વના પરમાણુઓ જોડાઈને અણુઓ બનાવે છે તે 
વાત રજૂ કરનાર તેઓ સૌપ્રથમ હતા. લગભગ 1821ની આસપાસ તેઓએ રજૂઆત કરી કે બધા 
જ વાયુઓ આપેલા કદમાં લગભગ એકસમાન અણુઓ ધરાવે છે (સમાન તાપમાને). આ પ્રસ્તાવને 
સમય જતાં ચકાસવામાં આવ્યો અને તેનું સામાન્યીકરણ કરવામાં આવ્યું. કોઈપણ પદાર્થના એક મોલમાં 
રહેલા કણો (પરમાણુઓ અથવા અણુઓ)ની સંખ્યાને તેઓના માનમાં એવોગે;્રો સંખ્યા તરીકે ઓળખવામાં 
આવે છે. મોલ એટલે પદાર્થની એવી માત્રા કે જે તેના આણ્વીક અથવા પરમાણ્વીય દળને ગ્રામમાં 
દર્શાવે છે. 

દાખલા તરીકે જો તમે કોઈ શુદ્ધ પદાર્થના પ ગ્રામ લો છો. (જ્યાં 14 એ તેનો અણુભાર છે) 
તો તેમાં રહેલ અણુઓની સંખ્યા એકસમાન હશે, પછી ભલેને તે પદાર્થ ગમે તે હોય. આનો અર્થ 
એમ થયો કે 2 ગ્રામ ઉ, 18 ગ્રામ પાણી અથવા તો 63.5 ગ્રામ કોપર એ તમામમાં રહેલા પરમાણુઓ 
અથવા અણુઓની સંખ્યા એકસમાન હશે. આ સંખ્યા અંદાજે છે. એવોગે;્રો નંબર જેટલી 
સંખ્યા ધરાવતા કણોને સરળ રીતે રજૂ કરવા માટે સામાન્ય રીતે ક) (#707૮)નો ઉપયોગ એક એકમ 


તરીકે કરવામાં આવે છે. 


6.2 મોટા જૂથની પ્રતિનિધિરૂપ 


લાક્ષણિકતાઓ 


પદાર્થની અંદર રહેલા કણોની ગતિના સંબંધમાં 
ઉષ્માના મોડેલને આગળ લઈ જવામાં એક તત્કાલીન 
સમસ્યા ઊભી થઈ છે. સમસ્યા એ છે કે ખૂબ 
મોટી સંખ્યામાં હાજર એવા કણોના સંગ્રહમાં આપણે 
એક સાથે ગતિ કરી રહેલ તમામ કણોને ધ્યાનમાં 
લેવા જરૂરી છે. આપણે આટલી મોટી સંખ્યામાં 
રહેલા કણોની સમાંતર અને સામૂહિક ગતિને 
સરળતાથી કેવી રીતે વર્ણવી શકીએ? 

આ સમસ્યાના ઉકેલ માટે આપણે એક પ્રશ્ન 
પૂછીએ કે શું આપણે પ્રત્યેક કણની ગતિ વિશે 
જાણવું જરૂરી છે? કણોના મોટા સમૂહની 





લાક્ષણિકતાઓના વર્ણન દરમિયાન કોઈ એક કણના 
વર્તનનું મહત્ત્વ કેટલું હોઈ શકે ? શું કોઈ એકલ 
સંખ્યા અથવા એકલ માપદંડ મેળવવો શક્ય છે 
કે જે ઘણા સભ્યો ધરાવતા સમૂહની લાક્ષણિક્તાઓનું 
પ્રતિનિધિત્વ કરતી હોય? 

ચાલો આપણે નીચેની પરિસ્થિતિને ધ્યાન પર 
લઈએ. એક ફેક્ટરીમાં મોટી સંખ્યામાં કામદારો 
છે અને તે દરેકને યુનિફોર્મ તરીકે એક પેન્ટ અને 
એક શર્ટ આપવાનું છે. સ્વાભાવિક છે કે દરેક 
કારીગરના માપ સરખા નહીં હોય. કેટલાક ઊંચા 
અને પાતળા તો વળી કેટલાક નીચા અને જાડા 
પણ હશે. શું આપણે (ખરેખર તો દરજી) દરેકનું 
માપ લીધા સિવાય કેટલું કાપડ જોઈશે તેનો અંદાજ 
કાઢી શકીએ ખરાં ? કપડાં સીવવાનું કામ કેટલીય 


પ્રકરણ-6. તાપમાન અને પદાર્થ કણોની લાક્ષણિકતા 


પેઢીઓથી, કેટલાય લોકો દ્વારા ચાલતું આવેલ 
હોવાથી દરજીઓને સારી રીતે ખબર હોય છે કે 
એક વ્યક્તિને કેટલું કાપડ જોઈશે. બજારમાં સીવવા 
માટે તૈયાર મળતાં કાપડના કટપીસના માપો 
એકસરખાં હોવા પાછળ કદનો આ જ અંદાજ કામ 
કરે છે. સંગ્રહમાં, હેરફેરમાં તેમજ કિંમત નિર્ધારણમાં 
સરળતા રહે તે માટે વેપારીઓ દ્વારા કટપીસની 
સામાન્ય સ્વીકૃત સાઈઝ અંગે સર્વસંમતિ સધાયેલ 
હોય છે અને આ સાઇઝ મોટાભાગના લોકોને 
અનુકૂળ પણ આવી જાય છે. અલબત્ત, ખૂબ ઊંચા 
અથવા ખૂબ જાડા હોય તેવા કેટલાક વ્યક્તિગત 
કિસ્સાઓમાં તેઓને આ સામાન્ય સાઈઝ માફક 
નથી આવતી, પરંતુ આવા કિસ્સાઓ ભાગ્યે જ 
જોવા મળે છે અને કટપીસની સિસ્ટમ સારી રીતે 
કામ કરી રહી હોવાનું જણાય છે. 

આમ થવા પાછળનું કારણ આપણે એ 
હકીકતમાંથી મેળવી શકીએ છીએ કે ધારો કે આપણે 
ખૂબ મોટી જનસંખ્યાનો સર્વે કરીને તેઓની 
વ્યક્તિગત ઊંચાઈને (અથવા કમરનો ઘેરાવો અથવા 
શરીરના કોઈપણ માપ) એક કોઠામાં મૂકીએ તો 
મહદ્‌અંશે આપણને ઊંચાઈની એક વિસ્તાર સીમા 
કે રેન્જ મળશે. ઊંચાઈની આ રેન્જમાં રહેલ 
મોટાભાગના લોકોની ઊંચાઈ એક ચોક્કસ મૂલ્યની 
આજુબાજુ ગોઠવાયેલ જોવા મળશે. આ મૂલ્ય વસ્તી 
અથવા સમષ્ટિમાં રહેલા ઊંચાઈના અંતિમ છેડાના 
મૂલ્યોની લગભગ અધવચ્ચે જોવા મળશે. જો આપણે 
દરેક વ્યક્તિગત ઊંચાઈનો સરવાળો કરીને તેને 
વસ્તીની સંખ્યા વડે ભાગીએ તો આપણને સમગ્ર 
વસ્તીની ઊંચાઈનું પ્રતિનિધિત્વ કરતું એક ઉપયોગી 
મૂલ્ય મળશે. આ મૂલ્યને સરેરથ (#7૮%#/ કહેવાય. 
આપણા દાખલામાં તે વસ્તીની સરેરાશ ઊંચાઈ 
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આકૃતિ-6.2 : વસ્તીમાં સ્રીઓ અને પુરુષોની ઊંચાઈનું 
વિતરણ. આલેખ દશવવિ છે કે સામાન્ય રીતે સ્રીઓ પુરુષો 
કરતાં નીચી હોય છે, પરંતુ બધાં જ પુરુષો બધી જ સ્ત્રીઓ 
કરતાં ઊંચા નથી હોતા. 


તરીકે ગણાશે અને તે વ્યક્તિગત ઊંચાઈમાં જોવા 
મળતાં વૈવિધ્યને પણ મહદ્‌અંશે ધ્યાન પર લે છે. 
આપણે પાછળના ઉદાહરણમાં જોયું તેમ આ મૂલ્ય 
સમગ્ર વસ્તીના લક્ષણોનું પ્રતિનિધિત્વ કરે છે અને 
ઉપયોગી એવા કેટલાંય અંદાજો બાંધવામાં મદદ 
કરે છે. 

આફુતિ 6.2માં રહેલ આલેખને જોઈને કહો 
કે શું તે તમને પુરુષોની સરખામણીએ સ્ત્રીઓ માટે 
કાપડની જરૂરિયાત (માની લઈએ કે ડ્રેસ એકસમાન 
છે) અંગે કંઈ જણાવે છે ? શું પુરુષો અને સ્રીઓ 
માટે જરૂરી કાપડના તફાવત અંગેની તમારી 
અંતઃપ્રેરણા સાથે કરવામાં આવેલ આ અંદાજ 
બંધબેસે છે ? 

સરેરાશ ઊંચાઈ જેવું કોઈ એક જ મૂલ્ય તમને 
ન જણાવી શકે કે વસ્તીમાં ઊંચાઈ કેટલે દૂર સુધી 
ફેલાયેલી છે. એવું બની શકે કે બે વસ્તીની સરેરાશ 
ઊંચાઈ એકસરખી હોવા છતાં એક વસ્તીમાં ઊંચાઈ 
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આકૃતિ 6.3 : બે વસ્તીના સભ્યોનું ઊંચાઈ વિતરણ. 


ઊંચાઈની સરેરાશ સરખી હોવા છતાં બંને વસ્તીમાં 
ઊંચાઈનો ફેલાવો અલગ-અલગ છે. 


એકબીજાની વધારે નજીક હોય અને બીજી વસ્તીમાં 
તે એકબીજાથી દૂર ફેલાયેલી હોય. આવા કિસ્સામાં 
વિચલન (પદ્વાતંદ્રળત્ટ) નામનું એક માપ ખૂબ 
ઉપયોગી નીવડશે. વિચલન એ સરેરાશ મૂલ્યથી 
પ્રાપ્તાંકો કેટલે દૂર સુધી ફેલાયેલા છે તેનું માપ 
દર્શાવે છે. 

આફુતિ 6.3માં દર્શાવેલ આલેખ પરથી તમે 
જોઈ શકશો કે સરેરાશ મૂલ્ય એકસરખું હોવા છતાં 
વસ્તી 4 કરતા વસ્તી 8 ના મૂલ્યો વધારે દૂર 
સુધી ફેલાયેલા છે. એટલે આપણે કહીએ છીએ 
કે વસ્તી 8 નું વિચલન વસ્તી /& કરતાં વધારે છે 
અને વિચલનના આ એક જ મૂલ્યથી એ હકીકત 
બહાર આવે છે કે બંને વસ્તીના સરેરાશ મૂલ્ય 
એકસરખાં હોવા છતાં તેઓનું વિતરણ એકસમાન 
નથી. 

કોઈપણ લક્ષણના સરેરાશ મૂલ્ય અને વસ્તીમાં 
રહેલા સભ્યોના મૂલ્યોના ફેલાવા અંગેના આ ખ્યાલો 
(નિરંતર અસ્તવ્યસ્ત ગતિ કરતાં પદાર્થમાં મોટી 
સંખ્યામાં રહેલા કણોની ગતિનું વર્ણન કરવામાં 
મદદરૂપ થશે. આપણો ઉદ્દેશ્ય પદાર્થમાં રહેલા તમામ 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


કણોની ગતિને ગરમીના પ્રમાણ (વટ્ટ્ટા્લ્ટ 0 
10101055) સાથે સાંકળવાનો છે. 
6-3 કણોના જથ્થાની અસ્તવ્યસ્ત 


ગતિનું માપ 


ઉષ્માના સંદર્ભમાં પ્રત્યેક કણ કેટલી ઝડપથી 
ગતિ કરી રહ્યો છે તે લાક્ષણિકતા આપણા માટે 
મહત્ત્વની છે. આ બાબતને આધાર તરીકે લઈને 
તથાથ કણોની સંયુક્ત ગ/તેની ઝડપને આપણે એક 
પ્રતિનિધિત્વરૂપ રાશિની ફાળવણી કરીશું. 

કોઈ એક કણની ગતિને તેના વેગ દ્વારા પૂર્ણપણે 
સમજાવી શકાય છે. પદાર્થમાં રહેલા કણોના 
સંગ્રહમાં કણોનો વેગ અસ્તવ્યસ્ત હોય છે તેમજ 
પ્રત્યેક કણનો વેગ ભલેને ગમે તેટલો નાનો અથવા 
મોટો હોય પરંતુ સમગ્ર જથ્થાનો સરેરાશ વેગ શૂન્ય 
થશે. સરેરાશ વેગ શૂન્ય કેવી રીતે થશે તે જોવા 
માટે કોઈપણ દિશાને ધ્યાનમાં લો. કેટલાક કણો 
અંદાજીત રીતે તે દિશામાં જતાં જોવા મળશે. પરંતુ 
જો તમે તેની વિરુદ્ધ દિશા પસંદ કરી હોત તો 
તમને તે દિશામાં પણ એટલા જ કણો જતા જોવા 
મળ્યા હોત. જો તમે પહેલી દિશામાં રહેલા વેગને 
ધન ગણો તો તેનાથી વિરુદ્ધ દિશામાં રહેલો વેગ 
ત્રણ હશે. આમ, પસંદ કરેલ દિશાની કોઈપણ 
જોડ માટે વેગનો સરવાળો અને છેવટે સરેરાશ 
શૂન્ય થશે. વિરુદ્ધ દિશામાં રહેલી કોઈપણ જોડ 
માટે આ દલીલ કરી શકાય છે. તેથી કણોના મોટા 
જથ્થામાં અણુઓ ભલેને ગમે તેટલી ઝડપથી ફરતાં 
(1) સરેરાશ એટલે બધા મૂલ્યોના સરવાળાને મૂલ્યોની સંખ્યા વડે 
ભાગવાથી મળતું મૂલ્ય // - 2_; 2/4. વિચલન એટલે સરેરાશથી 


જે તફાવત આવે તેનો વર્ગ કુલ ક સંખ્યા વડે ભાગવાથી 
મળતું મૂલ્ય 6 - 20 - 97 


પ્રકરણ-6. તાપમાન અને પદાર્થ કણોની લાક્ષણિકતા 


હોય પણ તેનો સરેરાશ વેગ શૂન્ય થશે. આમ, 
પ્રત્યેક કણો કેટલી ઝડપથી હલનચલન કરી રહ્યા 
છે તેનો ખ્યાલ સરેરાશ વેગના આધારે આવતો 
નથી. બીજા શબ્દોમાં કહીએ તો કણના સરેરાશ 
વેગ અને ગરમીના પ્રમાણ વચ્ચે કોઈ ઉપયોગી 
સંબંધ બાંધી શકાતો નથી. 

ચાલો કોઈ એક કણના ગતિપથને અંકિત 
કરીએ. તે જ્યારે ખસે છે અને બીજા કણ સાથે 
અથડાય છે ત્યારે તેના પરિણામે બંને કણોની ઝડપ 
અને દિશા બદલાઈ શકે છે. જો કોઈપણ પ્રકારની 
અથડામણ ન થઈ હોત તો કણ સીધી રેખામાં પોતાની 
ગતિ ચાલુ રાખીને છેવટે પદાર્થની બહાર છટકી 
ગયો હોત. મોટાભાગના કણો આવું કરતા નથી. 
(જોકે બાષ્પીભવનના કિસ્સામાં કેટલાક જરૂર છટકી 
જાય છે.) આપણા આગલા પ્રકરણમાં મિશ્રણ 
બનાવતી વખતે જોયું તેમ જયારે પદાર્થ ગરમ થતો 
જાય છે તેમ પદાર્થમાં થતી આંતરિક ગતિમાં વધારો 
થાય છે. પરંતુ ઝડપમાં વધારો થવો એ જ ગરમ 
પદાર્થનું એકમાત્ર લક્ષણ નથી. વધારે ઝડપી ગતિનું 
અનિવાર્ય પરિણામ એ આવે છે કે બે ક્રમિક 
અથડામણો વચ્ચેનો સમયગાળો ઘટે છે અથવા 
બીજા શબ્દોમાં કહીએ તો આપેલ સમયમાં થતી 
અથડામણોની સંખ્યા એટલે કે અથડામણોનો દર 
વધવો જ જોઈએ. 

આમ કોઈ પદાર્થના ગરમ થવાથી કણોના 
સ્તરે બે પરિણામો આવે છે. વેગમાં વધારો અને 
અથડામણોની સંખ્યામાં વધારો. તાપમાનને 
વ્યાખ્યાયિત કરવા માટે જે રાશિનો ઉપયોગ કરવામાં 
આવશે તેમાં આ બે પરિબળોને ધ્યાનમાં લેવા પડશે. 
બીજા શબ્દોમાં કહીએ તો ગરમીના પ્રમાણમાં 
પ્રતિનિધિ તરીકે આપણે જે રાશિઓને ધ્યાનમાં 
લઈ શકીએ તે ફરજિયાતપણે બે રાશિઓના ગુણન 
પર આધારિત હોવી જોઈએ અને આ બે રાશિઓ 
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છે કણોની ઝડપ અને અથડામણોની સંખ્યા. પરંતુ 
થોડો વિચાર કરતાં એ બાબત ધ્યાન પર આવે 
છે કે અથડામણોની સંખ્યા સીધી રીતે કણોની ઝડપ 
પર આધાર રાખે છે. એટલે કે જેટલી ઝડપથી 
ક્ણ ગતિ કરશે તેમ અન્ય કણો સાથેની તેની 
અથડામણનો દર વધશે. 

આથી ગરમીના પ્રમાણનું પ્રતિનિધિત્વ કરતી 
રાશિ ૪ 2૯ ૪ના સમપ્રમાણમાં મમ જોઈએ. એક 
ખાસ વાત ધ્યાનમાં રાખવી કે જો આપણે પ્રત્યેક 
કણ માટે મળતી રાશિ ૪*,નો સરવાળો કરીશું તો 
તે શૂન્ય મળશે નહિ, કારણ કે ૪ એ હંમેશા ધન 
હશે અને તેના પર કણની ગતિની દિશાની કોઈ 
અસર નહિ થાય. તેમજ તે એમ પણ દર્શવે છે 
કે ગતિ વધારે ઝડપી બની છે. આથી, આપણે 
ઉષ્માના જે મોડેલની રચના કરવાનો પ્રયત્ન કરી 
રહ્યા છીએ તેમાં ગરમીના પ્રમાણને દર્શાવવા માટે 
વેગ(૪)ની સરેરાશ લેવાને બદલે ૪? ની સરેરાશ 
લેવી વધારે અનુકૂળ રહેશે. 

રાશિ ૪? એ ગતિઊર્જા સાથે ગાઢ સંબંધ ધરાવે 
છે. 1 દળ ધરાવતા તેમજ વેગ ૪ સાથે ગતિ 


કરતાં પદાર્થોની ગતિઊર્જા “-- _ દ્વારા દર્શાવવામાં 


આવે છે. પપ સંખ્યામાં રહેલા કણોની સરેરાશ 
ગતિઊર્જા નીચે મુજબ થશે. 


2 2 2 
૫! આ 1 1.0 ઈ ઃ 








2૫૦ [પ ન ન 


ડઝ *-*- 

સરેરાશ ગતિઊર્જા એ અશ્‌ન્ય રાશિ છે કે 
જે અથડામણના દરમાં થતું પરિવર્તન અને કણોના 
વેગમાં આવતા પરિવર્તનને એકસાથે ધ્યાનમાં લે 
છે. આથી તાપમાનને વ્યાખ્યાયિત કરવા માટે તેની 
પસંદગી કરી છે. 
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ઉષ્મા અને તાપમાન 


લુડ્વિંગ એડર્ડ બોલ્ટ્ઝમેન (1844-1906) અને 
જેમ્સ ક્લાક મેક્સવેલ (1831-1879) 

બોલ્ટ્ઝમેન પણ દ્રવ્યના કણ સ્વભાવના સમર્થક હતા. ભૌતિક પ્રણાલીમાં રહેલા ઊર્જાના સ્તરો 
આગવા હોવા અંગેનું તેઓનું સૂચન ક્વાંટમ મિકેનનિક્સનો પાયો ગણવામાં આવે છે. તેઓએ ઉષ્મા 
અને તાપમાન પર અથવા તો વધારે સામાન્ય રીતે કહેવું હોય તો ઉષ્માગતિશાસ્્ર પર ખૂબ જ 
સઘન કાર્ય કરેલું હતું. વાયુઓના કણોની ગતિના અંકશાસ્્રીય વર્ણન પૂરા પાડવામાં તેઓએ મુખ્ય 
ફાળો આપ્યો હતો. તેઓએ જેમ્સ ક્લાર્ક મેક્સવેલ સાથે મળીને આ કણોની ઝડપ અંગેના સચોટ 


“૩ 


વર્ણનો તૈયાર કર્યા હતા. તેના આધારે જ તાપમાનનો આધુનિક ખ્યાલ રચાયેલ છે. 

મેક્સવેલ તેઓ દ્વારા આપવામાં આવેલ શાસ્ત્રીય વિદ્યુતચુંબકીય સિદ્ધાંત (ઉંદ્રકકાંત્ત લૉંલ્ત1૦- 
10ઢટ્ટાણલાંત પ૫૦૦૪)ના સમીકરણો આપવા માટે ખૂબ જાણીતા છે. તેઓના આ કાર્ય થકી જ વિદ્યુત, 
ચુંબકત્વ અને પ્રકાશવિજ્ઞાનના ક્ષેત્રોને એકસાથે સાંકળી શકાયા. પરંતુ તેઓએ અન્ય એક બાબત 
પર પણ કાર્ય કર્યું હતું જેને આજે આપણે મેક્સવેલ-બોલ્ટ્ઝમેન વિતરણ તરીકે ઓળખીએ છીએ. 
તેણે શાસ્રીય ઉષ્માગતિશાસ્રના અવલોકનો અને નિયમોની સમજ આપી અને આ જ બાબત જુદો- 
જુદો વેગ ધરાવતા કણોના વિતરણને સમજવા માટેની અંકશાસ્ત્રીય પદ્ધતે પણ પૂરી પાડે છે. 


અણુઓના જથ્થાનું તાપમાન 1 ને વ્યાખ્યાતિ 
કરીએ તો તે એક એવી રાશિ છે કે જે અણુઓના 
સંગ્રહની સરેરાશ ગતિઊર્જાના સમપ્રમાણમાં છે. 
સમપ્રમાણતાનો અચળાંક 1 એ બોલ્ટ્ઝમેનના 
અચળાંક તરીકે ઓળખાય છે. આ રીતે વ્યાખ્યાયિત 
કરેલાં તાપમાનને નિરપેક્ષ (405૦1૫) તાપમાન 
કહે છે અને તેને નીચેના ગાણિતિક સ્વરૂપે 
વ્યાખ્યાયિત કરવામાં આવે છે. 


6.4 નિરપેક્ષ તાપમાન 


નિરપેક્ષ તાપમાનને [ર ના સ્વરૂપમાં 
વ્યાખ્યાયિત કરવામા આવે છે જેનો એકમ કેલ્વિન 
(10 છે. નિરપેક્ષ શૂન્ય અથવા કેલ્વિનના માપદંડ 
પરનો શૂન્ય એક એવું તાપમાન દશવિ છે કે જ્યાં 
પદાથમ રહેલ તથય અંત રેક ગ/તે અથવ, કણોની 





ગ/તિ થંભી જાય છે. ઉપરનું સમીકરણ સૂચવે છે 
કે તાપમાન ક્યારેય ત્રણ હોઈ શકે નહીં (કારણ 
કે ગતિઊર્જા હંમેશા ધન હોય છે). તો પછી વિશ્વના 
અતિ ઠંડા પ્રદેશોમાં આપણે ત્રકણ તાપમાન હોવાનું 
કેવી રીતે સાંભળીએ છીએ ? એતિહાસિક કારણોસર 
તાપમાન માપનના બીજા માપદંડો પણ અસ્તિત્વ 
ધરાવે છે અને સામાન્ય રીતે ઉપયોગમાં લેવાય 
છે તેમજ આ માપદંડો તાપમાન માપનના કેલ્વિન 
માપદંડ કરતાં અલગ છે. આ પ્રકારના માપદંડોમાં 
ત્રણ તાપમાન જોવા મળે છે. આપણે તાપમાનના 
સેલ્સિયસ માપદંડથી પરિચિત છીએ કે જેમાં પાણીના 
ઠારબિંદુથી નીચે રહેલા તાપમાનો ત્રણ છે. 
સેલ્સિયસ અને કેલ્વિન માપદંડોમાં રહેલા 
એકમોનો વિસ્તાર એકસરખો છે. બંને માપદંડોના 
શૂન્ય એકબીજાથી ભિન્ન છે. સેલ્સિયસ માપદંડ પરના 
તાપમાનમાં 273.15 ઉમેરવાથી તે કેલ્વિન માપદંડ 


પ્રકરણ-6. તાપમાન અને પદાર્થ કણોની લાક્ષણિકતા 
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વિલિયમ થોમસન અથવ લોર્ડ કેલ્વિન (82#-907) 
પ્રાયોગિક તેમજ સૈદ્ધાંતિક એમ બંને રીતે વિપુલ યોગદાન આપ્યું હોય તેવા જૂજ વૈજ્ઞાનિકોમાં 
કેલ્વિનની ગણતરી કરી શકાય. ઉષ્મા અને કાર્ય વચ્ચેના સંબંધ અંગેનો (જૂલ સાથેનો) તેઓનો 


અભ્યાસ ઉષ્મા ઊર્જાના પ્રથમ અને બીજા નિયમની રચના તરફ દોરી ગયો તેમજ નિરપેક્ષ 
શૂન્યના તાપમાનનો ખ્યાલ પણ પ્રાપ્ત થયો, જેનું તેમના નામ પરથી કેલ્વિન માપદંડ નામકરણ 
કરવામાં આવ્યું. આ ઉપરાંત તેમણે ટેલીગ્રાફીમાં તેમજ હોકાયંત્રની વિશ્વસનીયતા વધારવા 
તેમાં જરૂરી સુધારાવધારા કરવામાં પણ પોતાનો ફાળો આપ્યો. 





પરનાં તાપમાન બરાબર થાય છે. તાપમાન માટે 
પરંપરાગત રીતે ઉપયોગમાં લેવાતી *(તટ્ટ્યત્ટ્ની 
સંજ્ઞાનો ઉપયોગ કર્યાવગર કેલ્વિન એકમ લખવામાં 
આવે છે. આકૃતિ 6.4માં દશવિલ કાલ્પનિક 
થર્મોમીટર દ્વારા આ બંને માપદંડોની તુલના કરી 
શકાય છે. 


10 “ત પા 
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આકૃતિ 6.4: તાપમાનના સેલ્સિયસ અને કેલ્વિન માપનોની 
સરખામણી 

નિરપેક્ષ શૂન્યની નીચેનું તાપમાન અસ્તિત્વ 

ધરાવતું નથી કારણ કે આ તાપમાને બધી જ ગતિ 


થંભી જાય છે. મોટાભાગના પદાર્થો નિરપેક્ષ શુન્ય 
કરતાં ઘણા ઊંચા તાપમાને ઘન સ્વરૂપમાં ફેરવાય 
છે. હિલીયમ અપવાદરૂપે 4.216સુધી વાયુ સ્વરૂપમાં 
રહે છે અને તે નિરપેક્ષ શૂન્ય તાપમાને ઘનસ્વરૂપમાં 
ફેરવાશે તેવી અપેક્ષા છે. ઓછી સંખ્યામાં 
પરમાણુઓ લઈને નિયંત્રિત પરિસ્થિતિ હેઠળ 
10 16 જેટલું નીચામાં નીચું તાપમાન પ્રાપ્ત કરી 
શકાયું છે જ્યારે પ્લાઝમાની અંદર 10*-107 16 
જેટલું મહત્તમ તાપમાન સામાન્ય રીતે પ્રાપ્ત કરી 
શકાય છે. ઓરડાનું તાપમાન 300 1 ની નજીક 
હોય છે જ્યારે માનવ શરીરનું સામાન્ય તાપમાન 
લગભગ 310 16 જેટલું હોય છે. 

6.5 ઉપ્માઊર્જા અને ઉપ્મા 


આપણે હવે એ સમજીએ છીએ કે ઉષ્મા અને 
તાપમાન એ પદાર્થના ઘટક કણોની ગતિ ઊર્જા સાથે 
સંબંધ ધરાવે છે. આપણે ઉપર જોયું કે તાપમાનને 
કેવી રીતે વ્યાખ્યાયિત કરવામાં આવે છે. તાપમાનને 
વ્યાખ્યાયિત કરતી વખતે આપણે કણોની આંતરિક 
ગતિના કારણે ઉદ્ભવતી ગતિઊર્જાઓનો સરવાળો 
કર્યો હતો. આ સરવાળાને એક વિશિષ્ટ નામ ઉષ્સ 
09” (લાવતા લાલ) આપવામાં આવ્યું અને 
તેને સંજ્ઞા ઇ વડે દર્શાવવામાં આવે છે. તો પછી 
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ઉષ્મા એ શું છે ? સંજ્ઞા તરીકે “ઉષ્મા'ના વિવિધ 
ઉપયોગો યાદ કરો. આ તમામ ઉપયોગોમાં સંજ્ઞા 
“ઉષ્મા'નો ઉપયોગ સાપેક્ષ સંદર્ભમાં કરવામાં આવે 
છે એટલે કે જ્યારે તાપમાનનો તફાવત હોય ત્યારે 
અથવા જયારે આપણે ગરમ અથવા ઠંડા પદાર્થોની 
વાત કરી રહ્યા હોય ત્યારે. 
& 6.2 ઉષ્યાઊ%ના સરવાળે 

તમસ પાસે એક કદ (80 ગ્ર/%) જેટછું 
ઉકળવાની તેયારમ હોય તેવું પાણી અને એક 
ડોલ ભરને (8 કેત્ર!) બરફ થવ”! તેયારમ/ 
હોય તેવું ૫ણ છે. 08 ગ્ર/મ ૫/૩0 એવોગેડે 
સખ્ય જેટલ! અણુઓ ધરવ છે.) અ બંને નમૂનન! 
નિરપેક તાપમાન અને ઉષ્મ! 0% તુલન/ કર). 
જે તકે બંનેને ભેગ; કરો ત તે મિશ્ણન 6પ 0% 
કેટ હશે ? અ/ મિશ્રણનું ત/૫મન કેટલું હશે ? 

દ્રવ્વપના ક્ણમય મોડેલને ધ્યાનમાં રાખીએ તો 
ઉષ્માને આપણે તાપમાનમાં રહેલા તફાવતને કારણે 
પ્રસરણ પામતી ઉષ્માઊર્જા તરીકે સમજીએ છીએ. 
આમ દ્રવ્યનું કણમય મોડેલ નીચેના પાયાના ખ્યાલો 
સ્પષ્ટ કરી આપે છે : 


1. તમામ દ્રવ્યો સૂક્ષ્મ કણોના બનેલા હોય છે 
અને આ કણો પદાર્થની અંદર નિરંતર 
અસ્તવ્યસ્ત ગતિ કરતાં હોય છે. આ અસ્તવ્યસ્ત 
ગતિના કારણે બધા કણોની ગતિઊર્જા 
એક્સરખી હોતી નથી. 


2. બધા જ કણોની ગતિઊર્જાના સરવાળાને તે 
પ્રણાલી કે પદાર્થની ઉષ્માઊર્જા (પલાળવા 
લાલ] કહે છે. 


3. ઉષ્માઊર્જા એ પદાર્થના કણોની આંતરિક 
અસ્તવ્યસ્ત ગતિના કારણે છે અને તે કોઈ 
ચોક્કસ દિશામાં થતી ગતિથી (જેમ કે આખા 
પદાર્થના સમગ્રલક્ષી હલનચલન) પ્રભાવિત 
થતી નથી. 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


4. તાપમાન એ પદાર્થની અંદર ગમે તે દિશામાં 
ગતિ કરતાં કણોની સરેરાશ ગતિઊર્જાના 
સમપ્રમાણમાં હોય છે. ઉષ્માઊર્જાના કિસ્સામાં 
જેમ ઉપર સમજાવ્યું તેમ તે કોઈ ચોક્કસ દિશામાં 
થતી ગતિથી પ્રભાવિત થતું નથી. 


5. તાપમાનના તફાવતને કારણે એક પદાર્થમાંથી 
બીજા પદાર્થમાં પ્રસરણ પામતી ઉષ્માઊર્જાને 
ઉષ્મા કહે છે. 
શબ્દ પ્રયોગની દષ્ટિએ છેલ્લો મુદ્દો થોડો 

વિગતવાર સમજવો જરૂરી છે. ઉષ્મા (1૯) એટલે 

પ્રસરણ પામતી ઉષ્માઊર્જા (લાવતા લાલ'છ]0 એવી 
સમજ સ્પષ્ટ હોવાથી ચોક્કસ શબ્દોમાં કહીએ તો 
ઉષ્માું પ્રસરણ (172#5/2* ૦/7 72% શબ્દનો 
ઉપયોગ કરવો અયોગ્ય છે કારણકે ઉષ્માના 
પ્રસરણમાં ખરેખર તો ઉષ્ષ।ઉ%ું પ્રસરણ 

(ઇ'/#5/2#' 0/ (/#0777747 0/727₹(/) રહેલું હોય છે. 
દ્રવ્વ અને ઉષ્માના આપણા મોડેલમાં કણો 

નિરંતર ગતિ કરીને એકબીજા સાથે અથડાય છે 

અને આ અથડામણો દરમિયાન થતો ઊર્જા વિનિમય 
એટલે જ ઉષ્માનું પ્રસરણ. ઉદાહરણ તરીકે, ગરમ 
પાણીને ઠંડા પાણી સાથે સંપકમાં લાવવામાં આવે 
તે દાખલો લઈએ. ઠંડા પાણીમાં રહેલા અણુઓની 
ગતિઊર્જા એ ગરમ પાણીમાં રહેલા અણુઓની 
ગતિઊર્જા કરતાં ઓછી હોય છે. હવે બંને નમૂનાઓ 
જ્યારે એકબીજાના સંપર્કમાં લાવવામાં આવે છે. 
ત્યારે દરેક નમૂનામાં રહેલા અણુઓ એકબીજા સાથે 
તો અથડાય જ છે પરંતુ તેઓ બીજા નમૂનાના 
અણુઓ સાથે પણ અથડામણ કરે છે. આ અથડામણો 
દરમિયાન અથડાયેલા કોઈ ચોક્કસ અણુની 
ગતિઊર્જામાં ફેરફાર થઈ શકે છે પરંતુ તમામ 

અણુઓની ગતિઊર્જાનો સરવાળો તો અચળ જ 

રહે છે. 
ઘણીબધી અથડામણોના પરિણામે સમગ્ર 


પ્રકરણ-6. તાપમાન અને પદાર્થ કણોની લાક્ષણિકતા 


પ્રવાહીના કોઈપણ ભાગમાં એકત્રિત થયેલા 
અણુઓના સમૂહની સરેરાશ ગતિઊર્જા એક સમાન 
જ રહેશે. જેમ બે નમૂનાઓને ભેગા કરતાં પહેલાં 
દરેક અણુની ગતિઊર્જા સરખી ન હોવા છતાં સરેરાશ 
ગતિઊર્જા સમગ્ર પ્રવાહીમાં બધે સરખી જ હતી. 
આ તબક્કે પ્રવાહીનું તાપમાન ગમે તે ભાગમાં 
સરખું જ રહે છે અને ઉપ્માનું પ્રસરણ પૂરું થાય 
છે. આ જ રીતે ઘન પદાર્થમાં થતાં ઉષ્માના પ્રસરણને 
આપણે સમજી શકીએ (તફાવત માત્ર એટલો છે 
કે ઘન પદાર્થમાં કણો ગમે તેમ અસ્તવ્યસ્ત ઘૂમતા 
નથી પરંતુ મધ્ય સ્થાનથી આગળ-પાછળ હલનચલન 
કરે છે) અથવા વાયુ પદાર્થમાં અથવા ઘન અને 
વાયુ પદાર્થની વચ્ચે અથવા ઘન અને પ્રવાહી 
પદાર્થની વચ્ચે પણ ગરમીનું પ્રસરણ સમજી શકાય 


ન્‌ 


છે. 
4 6.3 મિશ્રણનું «પથાન 


અગઉન શ્રવૃત્તિમ શરૃઅ/#ત"/ જુદ-જુદ/ 
તપન 7, અને 7) ઉર/વત પછીન બે 
નમૂન/ઓને %યારે ભેગ; કરવ/મ/ અવય હત 
ત્યારે તેઓના ત#૫મન*/ શું ફેરફાર થયો હશે ? 
અ અંગે તકે અનુમન લગ)જી શકી છો. શું થડ, 
સમય બાદ તેઓ ૨2અાતન/ બંને ત1૫૫#ન કરત 
ઓછ ત૫મને /્થિર થશે કે પછી વરે ત/પમન 
પર #થેર થશે કે પછી બંને ત#૫માનન મૂલ્ય? 
વચ્ચે ડ્ય/ક /્થિર થશે. તમારે ફક્ત એટલું % 
યદ ર।ખવનું છે ડે ચોખ્ઝ 6ષ્મ/ 0% એ કણોની? 
સંખ્યા! અને “રમક તાપમાનનું ગુણનફળ છે. 
કથક નમૂન" ઉષ્મ,! 0% ઇ. એ 7/7 થશે. 
જયારે ૪% નમૂન" 6/0 % #, એ 7૪4૬7, 
થશે, 9થ/ 7% અને 7 એ અનુકમે બંને નમૂન// 
રહેલ! કણન સંખ્ય દશ/વે છે. બંનેન સંયુક્ત 
ઉષ્મ,/ 0% ઇ # ઇં થશે. #ેશ્રણ કરતી વખતે 
અ? 6ષ૫%/6% બઉ કણો વચ્ચે વહેચ!ઈ જય છે. 
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તે શ્યારે 'મેશ્રણન? %/ેય પૂછ થ/ય છે ત્યારે 
મિશ્રણનું તપન (ઇ* ઇ)/0€પ#) થશે. 

એક પદાર્થમાંથી બીજા પદાથમાં થતું 
ઉષ્માઊર્જાનું પ્રસરણ એ પદાર્થોની ઉષ્માઊર્જા પર 
નહિ પરંતુ તેઓના તાપમાન પર આધાર રાખે 
છે. જ્યારે બે જુદા તાપમાન ધરાવતા પદાર્થો 
એકબીજાના સંપર્કમાં આવે છે ત્યારે ઉષ્માઊર્જા 
ઠંડા પદાર્થમાંથી શા માટે ગરમ પદાર્થમાં પ્રસરણ 
પામતી નથી તેનો ખુલાસો આપણા મોડેલ પરથી 
પૂરેપૂરો મળતો નથી. કેટલાક અભ્યાસોના આધારે 
આ ઘટનાને નિયમબદ્ધ કરવામાં આવી છે : ઓજી 
કોઈ પ્રક્રિયા સંભવ નથી કે જેનું સંપૂણ પરિણામ 
45 પદાથમાંથ! ગરમ પદાથ તરફ થતું ઉપ%6)%નું 
પ્રસરણ હોય. 

ચાલો આપણે એ જોવાનો પ્રયત્ન કરીએ કે 
વાયુના દબાણ, તાપમાન અને કદ વચ્ચેના સંબંધને 
દ્ર અને ઉષ્માના કણમય મોડેલ દ્વારા કેવી રીતે 
સમજાવી શકાય? 
6.6 કણમય મોડેલ અને દબાણ 

દ્રથના આપણા મોડેલમાં કણો સતત કોઈપણ 
દિશામાં અસ્તવ્યસ્ત ગતિ કરતા રહે છે અને 
એકબીજા સાથે અથડાયા કરે છે. એમની આ 
અસ્તવ્યસ્ત ગતિ દરમિયાન તેઓ માત્ર એકબીજા 
સાથે જ નથી અથડાતાં પરંતુ પાત્રની દીવાલ સાથે 
પણ અથડાય છે. ચાલો આપણું મોડેલ વાયુના 
દબાણ, તાપમાન અને કદ વચ્ચેનો સંબંધ કેવી 
રીતે સ્પષ્ટ કરે છે તે જોઈએ. 
4 6.# એક કલ્પક ર%ત 


મન કે તમે ૧૭/૦૧, ૯)ક) એક ૬?૧/૯-? 
ષ/સે ઊભ છો અને 5૧૯ તરફ બોલ ડેક છો. 
ત દવાલનું છું થશે ? ઈવ,લનું કંઈ ખાસ નહી 


દી 


થાય પરંતુ જેટ૯! વખત દડી તેને અથડાથે એટલ 
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ઉષ્મા અને તાપમાન 





આકૃતિ 6.5 : દીવાલ સાથે કે કોઈપણ પડદાં સાથે અથડાતાં બોલ તેના પર દબાણ લગાવે છે. બીજી આકૃતિમાં 
દેખાય છે તેમ જ્યારે આ પડદો લચીલો હોય ત્યારે આ અસરને તરત જ જોઈ શકાય છે. અણુઓ પાત્રની દીવાલ 


પર આ જ રીતે દબાણ પેદા કરે છે. 


વખત તે પાછો ફેકાશે. તેમજ જોલન) વેગમન 
(707777/£//777) બદલશે એટજે કે તેન! ષર બળ 
લાગશે. હવે જે તમે બોલ ફેંકવાનો) દર બમણો 
કરશ તો બળમ/ વધારો થશે ? તમે બલન સંખ્ય 
એક જ રખો છો પણ જોલ ફેકવ/ન ઝડપ ૧૧ર) 
તો શું થાય ? અ! જંને પરિસ્થિ/તિઅ5/ ઈ/વલ 
પર લાગત દબાણમ/ વધારો થશે. અપે ણીએ 
છીએ કે ઇ|૧।લ ષર લાગતું દબ એ જું કંઈ 
નહિ પણ ઈીવાલ પર લાગત બળ (અપણ 
કેસ્સામ બોલ દ્વારા છીવાલ પર લાગતું દબાણ) 
અને દઇવલન! લેત્રકફળનો ભાગાકાર છે. અમ, 
અટ#યેલા! સમય* દવલ સાથે અથડાતા જલન? 
સંખ્ય।મ/ વજ/ર) કરવાથી અથવ તો દ!વ/લ સકે 
અથડત બલન ઝડપ ૧૧/રવથી છેવટે તો ઇ૧/૯ 
પર લાગત દબણક/ ૧૧/રો જ થાય છે. જે 


સપ૫#ટી કઠણ ન હોય તો તેન! પર અથડત/ કણન 
સંખ્યા વધારે સ્પ૪ રીતે જોઈ શકાય છે. અ#કૃ7તિ 
6.55 આપેલ બે પરે/સ્થે/તેઓન0 તુલન કર). 

વાયુના અણુઓ અને પાત્રની દીવાલ સાથેની 
પરિસ્થિતિ પણ લગભગ સરખી જ છે. ચાલો એમ 
માની લઈએ કે વાયુના અણુઓની સંખ્યા નિશ્ચિત 
છે. હવે જો અણુઓ વધારે ગતિઊર્જા સાથે અથડાશે 
તો સરવાળે દીવાલ પર લાગતું બળ વધશે અને 
છેવટે દબાણ પણ વધશે. આ જ રીતે જો અથડામણનો 
દર વધારવામાં આવશે તો પણ દીવાલ પર લાગતું 
દબાણ વધશે. આમ સરેરાશ ગતિઊર્જામાં વધારો 
થવાથી અને અણુઓના અથડામણનો દર વધવાના 
પરિણામે દબાણ વધે છે. કણમય મોડેલમાં સરેરાશ 
ગતિઊર્જામાં થતો વધારો અને અથડામણના દરમાં 
થતો વધારો તાપમાનના વધારા તરીકે ઓળખાય 


પ્રકરણ-6. તાપમાન અને પદાર્થ કણોની લાક્ષણિકતા 


છે. તેથી આપણે એવું તારણ કાઢી શકીએ કે 
તાપમાનમાં વધારો થવાથી દબાણમાં વધારો થાય 
છે. આની ખાતરી અગાઉ દશવિલ વાયુના નિયમમાં 
થાય છે અને તેનો આધાર માત્ર અવલોકનો પર 
રહેલો છે. 

વિચાર કરો કે આપણે પાત્રનું કદ વધાર્યા 
સિવાય અણુઓની સંખ્યામાં વધારો કરીએ તો શું 
થાય ? દીવાલ પર ફેંકવામાં આવતા દડાના કિસ્સામાં 
બને છે તેમ અણુઓની સંખ્યામાં થતો વધારો પાત્રની 
દીવાલ પર લાગતા બળમાં વધારો કરશે અને એનો 
મતલબ એમ કે દબાણમાં વધારો થશે. તો પછી 
અથડામણનો દર પહેલાના જેટલો જ રાખવા માટે 
શું થઈ શકે? એક સીધો સાદો ઉપાય પાત્રના 
કદમાં વધારો કરવાનો છે. આમ વાયુએ રોકેલી 
જગ્યાનું કદ વધારવાથી તેનું દબાણ ઘટશે, જ્યારે 
કદ ઘટાડવાથી દબાણ વધશે. ફરી એક વખત અગાઉ 
જણાવેલા નિયમની ખાતરી થાય છે. 


4 6.8 વેચર થગ ૨૧ તેવો એક પ્રયોગ 


અગઉન કેસ્સ/મ૮ અ#૫છે અણુઓન? 
સંખ્ય।મ/ વધારો કરને દબાણ વધ્યું હતું. મહત્ત્વનો) 
મુદ્દે એ હત) કે અથડમળણોન? સંખ્ય.મ/ વધાર) 
થય) હત. હવે જો અ/પળે અણુઓ)” સંખ્યા! અચળ 
રાખીને વાયુના તાપમાનમાં વધારો કરીએ ત શું 
થાય ? અથડામણોની સંખ્યા! પર તેન કેવો શ્રભ#૧ 
પડશે ? અથડ/મળણોન? સંખ્ય વકવાથ દબક પર 
શું શ્રભ!૧ પડશે ? 


6-7 કણમય મોડેલ અને વિસ્તરણ 


વાયુના કદનો આધાર તેના તાપમાન પર છે 
તે જોયા બાદ ચાલો હવે તે કણમય મોડેલમાં કેવી 
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રીતે બંધબેસે છે તે જોઈએ. ગરમ કરવાથી વાયુ 
અથવા પ્રવાહીના અણુઓ ગતતિઊર્જા પ્રાપ્ત કરે છે 
અને આ જ સમયે કણો વચ્ચેની અથડાણોનો દર 
પણ વધે છે. આપણે સામાન્ય અનુભવના આધારે 
કહી શકીએ કે પ્રવાહી અથવા વાયુના કણો નિરંતર 
અસ્તવ્યસ્ત ગતિ કરતાં હોવાથી તેમનો કોઈ નિશ્ચિત 
(ભૌમિતિક) આકાર બનતો નથી. આ આકાર બાહ્ય 
પરિબળોના આધારે નક્કી થાય છે. ઉદાહરણ તરીકે 
પાત્રનું કદ અને આકાર અથવા તો આસપાસની 
હવાનું દબાણ. તેથી વિસ્તરણની ઘટનાનો સંબંધ 
આપણાં નમૂનાના કણોની આસપાસના વાતાવરણ 
સાથેની આંતરક્રિયા સાથે રહેલો છે. ખાસ કરીને 
જ્યારે આસપાસ રહેલું પાત્ર ઘન હોય ત્યારે જેમ- 
જેમ તાપમાન વધશે તેમ-તેમ અણુઓ દીવાલ સાથે 
વધારે વખત અથડાશે અને તે પણ સરેરાશ કરતાં 
વધારે ગતિઊર્જાથી. 

હવે જો અથડામણ દ્વારા લાગતું બળ પાત્રની 
દીવાલને નુકશાન કરવા અથવા તો તોડવા માટે 
પૂરતું ન હોય તો તેની અસરરૂપે ઉષ્માઊર્જાનું પાત્રની 
દીવાલોમાં પ્રસરણ થાય છે અને પરિણામે પાત્રની 
દીવાલના તાપમાનમાં વધારો થાય છે. જોકે આપણે 
અગાઉની પ્રવૃત્તિઓમાં જોયું છે કે ઘન પદાર્થને 
ગરમ કરવાથી તેનું વિસ્તરણ થાય છે. તેથી આ 
પ્રક્રિયા દરમિયાન પાત્ર પોતે વિસ્તરણ પામે છે. 
અલબત્ત આ વિસ્તરણ પ્રમાણમાં ખૂબ ઓછું હોય 
છે. બીજી બાજુ જો પાત્ર પૂરતું કકણ ન હોય અથવા 
તો તેનો કોઈ ભાગ લચીલો કે હલનચલન કરી 
શકે તેવો હોય તો પાત્રનો આ લચીલો ભાગ બહારની 
તરફ ધકેલાય છે અને પરિણામે આપણે કદમાં 
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થતો વધારો એટલે કે વિસ્તરણ જોઈ શકીએ છીએ. 
આ બાબતનું એક ઉદાહરણ જોઈએ તો ફૂલાવેલા 
ફુગ્ગાને ગરમ પાણીના સંપર્કમાં રાખવો અથવા 
તો ગરમ હવાવાળો બલૂન કે જેમાં બલૂનને ઉપર 
ચઢાવવા માટે બનરે દ્વારા બલૂનમાં રહેલી હવાને 
ગરમ કરવામાં આવે છે. અગાઉ ચર્ચા કરેલી એ 
મુજબ બહારની હવા પણ દીવાલ (પડદા) પર 
દબાણ પેદા કરે છે. આથી વિસ્તરણ એ ખરેખર 
તો બહારની હવાના દબાણ કરતાં અંદરની હવાનું 
દબાણ વધી જવાથી થાય છે. આ દાખલામાં 
વિસ્તરણની ઘટનાને એકલ બનાવ તરીકે ન લઈ 
શકાય, પરંતુ આપણે દબાણ, તાપમાન, કદ અને 
દીવાલ પર થતાં કાર્ય જેવા સમાંતર પરિબળોને 
પણ ગણતરીમાં લેવા જોઈએ. 

પ્રવાહીઓના વિસ્તરણમાં જોવા મળતી 
પરિસ્થિતિ પણ વાયુઓના જેવી જ હોય છે તેમજ 
ક્ણમય મોડેલના આધારે કરવામાં આવતી દલીલો 
પણ સરખી જ છે. ઘન પદાર્થોમાં કણો અસ્તવ્યસ્ત 
ગતિ નથી કરતાં પરંતુ કોઈ મધ્યબિંદુની આસપાસ 
હલનચલન કરે છે. તાપમાનમાં વધારો થવાના 
પરિણામે કણોના સરેરાશ આંદોલનની હદમાં વધારો 
થાય છે અને તેથી કણોની જોડ વચ્ચેની જગ્યામાં 
વધારો થાય છે અને છેવટે ઘન પદાર્થના કદમાં 
વધારો થાય છે. 
6-8 કણમય મોડેલ અને ઉપ્માનયન 

આપણે એ જોઈ ચૂક્યા છીએ કે વાયુ અને 
પ્રવાહી મોટેભાગે ઉષ્માનયન દ્વારા ગરમ થાય છે. 
ચાલો દ્રવ્ય અને ઉષ્માના કણમય મોડેલના સંદર્ભમાં 
ઉષ્માનયનને તપાસીએ . જ્યારે પ્રવાહીને તળિયેથી 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


ન્‌ 


ગરમ કરવામાં આવે છે ત્યારે તળિયે રહેલા 
અણુઓની ગતિઊર્જામાં ઝડપથી વધારો થાય છે. 
ઉપરની તરફ ગતિ કરી રહેલા કેટલાક અણુઓમાં 
પૂરતી ગતિઊર્જા હોય છે કે જેને તેઓ પોતાની 
ઉપર રહેલા અણુઓમાં પ્રસરિત કરે છે. આમ 
થવાથી ઉપર રહેલા અણુઓ પૈકી કેટલાક 
ગુરુત્વાકર્ષણ બળને તોડીને વધારે ઉપર જાય છે. 
કોઈ એક જ અણુ છેક ઉપરની સપાટી સુધીની 
મુસાફરી કરી શકે તેવી શક્યતા નહિવત છે, પરંતુ 
તળિયેથી ઊર્જા દાખલ થતી હોવાથી મોટાભાગના 
અણુઓ ગુરુત્વાકર્ષણ બળની વિરુદ્ધ ધીમે-ધીમે 
પ્રવાહીની ઉપરની સપાટી તરફ આગળ વધે છે. 

જેમ-જેમ અણુઓનો આ સમૂહ ઉપરની તરફ 
આગળ વધે છે તેમ-તેમ તેઓની ગતિઊર્જા ઘટે 
છે (જેમ ગુરુત્વાકર્ષણ બળની વિરુદ્ધ ઉપરની દિશામાં 
ઉછાળેલો દડો પોતાનો વેગ ગુમાવે છે તેમ). ખૂબ 
ઓછી સંખ્યામાં અણુઓ વધારાની ગતિ ઊર્જા સાથે 
સપાટી સુધી પહોંચે છે અને ક્યારેક સપાટી છોડી 
જાય છે. ગરમ કરતાં રહેવાથી બાષ્પીભવનમાં 
વધારો થાય છે. એવા સામાન્ય અવલોકન સાથે 
આ વાત સાતત્ય ધરાવે છે. ઉપરની તરફ ગતિ 
કરતાં અણુઓના સમૂહની જગ્યા ઓછી ગતિઊર્જા 
ધરાવતા તેમજ ગુરુત્વાકર્ષણની અસર હેઠળ નીચેની 
તરફ ગતિ કરતાં અણુઓ દ્વારા લેવામાં આવે છે. 
આ અણુઓ સતત બીજા અણુઓ સાથે અથડાય 
છે અને હલનચલનની એક સાંકળ જેવી ભાત 
(”્વ્દાટા1) રચાય છે. આ સાંકળ (1૦૦])નો આકાર 
ઘણો જટીલ હોઈ શકે છે. પાત્રનો આકાર, અપાતી 
ગરમીનું પ્રમાણ (તીવ્રતા) અને પ્રવાહીનો સ્વભાવ 


પ્રકરણ-6. તાપમાન અને પદાર્થ કણોની લાક્ષણિકતા 


પોતાની ભૂમિકા ભજવે છે. જો ગુરુત્વાકર્ષણ ન 
હોય તો ઉષ્માનયન પણ ન હોત. આમ છતાં 
અણુઓની સતત અને અસ્તવ્યસ્ત ગતિ તો રહેત 
જ અને વાયુને ગરમ કરવાથી ઉષ્માના ન્રોતની 
નજીક રહેલા અણુઓની ગતિઊર્જામાં વધારો થશે, 
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પરિણામે અન્ય અણુઓ સાથેની તેઓની અથડામણ 
પણ વધશે અને પાત્રના અન્ય ભાગો તરફનું તેઓનું 
પરિવહન પણ વધશે. શૂન્ય ગુરુત્વાકર્ષણમાં વાયુ 
અને પ્રવાહીમાં ઉષ્માપ્રસરણની રીત વિસ્તરણ અને 
ઉષ્માવહનનું મિશ્રણ હશે. 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


સારાંશ : 


૦ અણુઓ"? અસ્તજસ્ત ગ/તેન! કારણે ઉદ્ભવતી સરેરાશ ગ/તેઊ% તે પદાથન 
ત/૫મનનું 1૫ છે. સરેરાશ ગ/તિઊ%ન અંધારે બનેલ! ત/પમાનન મ#ષદંડને 
નિરજેલ્ર મ,૫૬ડ અથવ કે/્વેન મ/૫દંડ તરીકે અળખવમક અવે છે, અને તે 
હંમેશ ઉન મૂલ્ય કરાવે છે. 


૦ જરે ળે પદાથને એક”/%ન સંપર્કમ/ ૯૧૧૫ અવે છે ત્યારે ઊચું ત/૫મન 
ઇર/વત પદાથ તરફથી નીચું તાપમાન ઉરાવત# પદાથ તરફ 6પ%/ઊ%ઝું વહન 
થાય છે. 9 સુકી બંને પદાથ એકસરખું તાપમાન ન કરાવે એટલે કે %ય/ 
સુકી ઉપષ્મીય સંતુલન ન સ્થપાય ત્યાં સુછી ઉષ્મા 0% વહેવાનું ચલુ રખે છે. 


૦ ૫2” દ?૧/૯ અતે ડડ વચ્ચેન/ અથડામળન કારણે વાયુઓમ દબાય બને 
છે. તાપમાનમાં વધારો થવાથી કષોન્? સરેરાશ ગતિ ઊ% તેમ% દીવાલ સાથેન 
અથડામકન દરમ ૧૧/રો થાય છે અને પરિણામે વાયુના દબયમા/ વધારો થાય 


જ્‌ 


દક 


૦ અસ્તવ્%સ્ત ગતે કરત/ કછોમ/થ? અ#સપસ ક્રસરણ ૫/5૮ ગ/તે 0% સંદભમ 


ઉષ્મ,નું યાત્રિક-6%/ થતું 2૫/તરણ સમજી શકાય છે અને તેને વાયુના વિસ્તરણમ/ 
સરળતાથ) જોઈ શકાય છે. 


૦ કડછા"? ર05 અને અસ્તવ્યસ્ત ગ/તિન સંય%નન કારડો કવાહી અને વાયુમ/ 
ઉષ્માનું શ્રસરણ થાય છે અને તે ગુરુત્વ.કષણ દ્વાર! %ભ/વેત થાય છે. 


પ્રકરણ-7 
જૂ જ્ટ જ 
કટલાક નાઘપાત્ર ઉપકરણો 


ઘણીબધી રોજિંદી પ્રવૃત્તિઓમાં આપણે 
ઉષ્માનો ઉપયોગ કરીએ છીએ. સૌથી સામાન્ય 
ઉદાહરણ રસોઈનું છે. ઉષ્માના સ્રોત વિના આપણે 
રાંધવાની કલ્પના પણ ભાગ્યે જ કરી શકીએ. આપણે 
રાંધવા માટે ગરમ કરવાના વિવિધ ઉપકરણોનો 
ઉપયોગ કરીએ છીએ. કેરોસીન અથવા ગેસ જેવા 
બળતણોના દહનથી ચાલતા સ્ટવ, વિદ્યુત હીટર, 
માઇક્રોવેવ ઓવન વગેરે આના ઉદાહરણો છે. 
ઉષ્માના ઉપયોગના આધારે ચાલતાં ઘણાં ઉપકરણો 
ઘરની બહાર અનેક કાર્યોમાં વપરાય છે. અગાઉના 
પ્રકરણોમાં આપણે ઉષ્માની જે વિવિધ અસરો વિશે 
જોઈ ગયા તેમાંની ઘણી અસરોનો ઉપયોગ આવા 
ઉપકરણોની રચનામાં કરવામાં આવે છે. 

કદાચ ઉષ્માના ઉપયોગ આધારિત કામ કરતાં 
કેટલાક મહત્ત્વપૂર્ણ ઉપકરણો ઉષ્મા અને કાર્યની 
તુલ્યતા (લ્વૃપાંપ્દ્રાણાત૦) પર તેમજ વાયુના સંદર્ભમાં 
તેઓના દબાણ અને તાપમાન સાથેના સંબંધ પર 
આધારિત છે. ઉદાહરણ તરીકે વરાળયંત્ર - 
ભૂતકાળમાં તેનો ઉપયોગ ઉદ્યોગોમાં , વહાણવટામાં , 
રેલ્વેમાં અને વીજળી ઉત્પન્ન કરવા જેવા અનેક 
કાર્યોમાં થતો હતો. આજના યુગમાં સ્ફૂટરથી માંડીને 
ટ્રેનો સુધી, જહાજથી માંડીને વિમાન સુધીના તમામ 
વાહનોને શક્તિ પૂરી પાડતું સૌથી સામાન્ય એન્જિન 
એટલે આંતરિક દહન એન્જિન પણ તેનું જ ઉદાહરણ 


છે. કંઈક વિચિત્ર લાગે એવું છે પણ ઠંડુ કરવા 
માટે પણ ઉષ્માની જરૂર પડે છે, જેમ કે રેફીજરેશન, 
એર-કન્ડીશનિંગ વગેરે. આ ઉપકરણોની સમાજ 
પર ખૂબ મોટી અસર જોવા મળે છે. ઉષ્મા અંગેની 
આપણી સમજનો ચતુરાઈભર્યો ઉપયોગ કરીને 
કેટલાક ઉપયોગી તેમજ વિરોધાભાસી કાર્યો કરતાં 
હોવાથી આ ઉપકરણો નોધપાત્ર છે. પદાર્થની 
ઉષ્માઊર્જામાં વધારો થતાં કાર્ય કરવાની પ્રાપ્ત થતી 
ક્ષમતાનો ઉપયોગ વરાળયંત્ર અને આંતરિક 
દહનયંત્રમાં કરવામાં આવે છે જ્યારે રેફ્રીજરેટર 
પદાર્થની ગતિઊર્જામાં ઘટાડો કરવા માટે કાર્યનો 
ઉપયોગ કરે છે. આપણે આ ઉપકરણો અંગે વિગતે 
અભ્યાસ કરીશું. પણ તે અગાઉ આપણે મનુષ્યની 
સીધી જરૂરિયાત એટલે કે ખોરાક સાથે જોડાયેલ 
એક સરળ છતાં ખૂબ મહત્ત્વના ઉપકરણ વિશે 
વિસ્તારથી જોઈશું. 


7.1 પ્રેશર કૂકર 


રસોઈ બનાવવા માટે ઉકાળવું, શેકવું, તળવું 
વગેરે જેવી અનેક પ્રવૃત્તિઓ અથવા પ્રયુક્તિઓ 
ઉપયોગમાં લેવામાં આવે છે. આ પૈકી દાળ, ચોખા 
વગેરેની બનાવટમાં, ઉકાળવાની રીત રોજીંદા 
જીવનમાં સૌથી વધારે વપરાય છે. ઉકાળવાની પદ્ધતિ 
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હેન્ડલ અને 
ઢાંકણાની ક્લીપ સેફ્ટી વાલ્વ 

દબાણનો માર્ગ 
(વ્હીસલ) 

રીંગ સાથેનું 
ઢાંકણ 

રસોઈનું વાસણ 

આકૃતિ-7.1 : 


એ એક એવી પ્રક્રિયા છે કે જેમાં જે પદાર્થને રાંધવાનો 
હોય તેને પાણીમાં ડૂબાડવામાં આવે છે. ત્યારબાદ 
પાણી ઉકળે ત્યાં સુધી તેને ગરમ કરવામાં આવે 
છે અને છેવટે ખોરાક રંધાઈ ન જાય ત્યાં સુધી 
તેને ઉકાળવાનું ચાલુ રાખવામાં આવે છે. પાણીનું 
ઉત્કલન બિંદુ અંદાજે 100 *€ હોવાથી પાણીમાં 
ડુબાડેલ ખોરાક પણ આ જ તાપમાને રંધાય છે. 
બધી જ રસોઈ 100 *€ તાપમાને રંધાતી નથી. 
જુદી-જુદી રસોઈ સારી રીતે રાંધવા માટે જુદા- 
જુદા તાપમાનની જરૂર પડે છે. વધારામાં મોટા 
ભાગની રસોઈ સૈદ્ધાંતિક રીતે જોઈએ તો ઊંચા 
તાપમાને ઝડપથી તેયાર થાય છે. જો પદાર્થને રાંધવા 
માટે વધારે ઊંચા તાપમાનની જરૂર હોય તો તે 
માત્ર ઉકાળવાથી રંધાઈ શકે નહીં. પછી તપેલીમાં 
રહેલા પાણીને ભલેને ગમે તેટલી ઉષ્મા પૂરી પાડો. 
કારણ કે તેનું તાપમાન ઉત્કલન બિંદુથી વધારે ઉપર 


ઉષ્મા અને તાપમાન 










પ્રેશર કૂકરની રચના 


જવાનું જ નથી. 

જો પાણીના ઉત્કલનબિંદુને કોઈપણ રીતે ઊંચું 
લઈ જઈ શકાય તો પાણીને વધારે ઊંચા તાપમાન 
સુધી ગરમ કરી શકાય અને પરિણામે ઝડપથી રાંધી 
શકાય. અલબત્ત, ઉષ્માનો સ્રોત 100*€ કરતાં 
વધારે તાપમાન ધરાવતો હોવો જોઈએ. પરંતુ આ 
કોઈ મોટી સમસ્યા નથી કારણ કે ઉપયોગમાં લીધેલ 
બળતણ પર આધારિત હોવા છતાં સ્ટવની જ્યોતનું 
તાપમાન ઘણું વધારે હોય છે. તો પછી આપણે 
પાણીનું ઉત્કલનબિંદુ કેવી રીતે ઊંચું લઈ જઈ 
શકીએ ? આની યુક્તિ એ છે કે પાણીની આજુબાજુ 
રહેલ હવાનું દબાણ વધારવામાં આવે. પ્રેશર કૂકરમાં 
આમ જ કરવામાં આવે છે. તે એક હવાચુસ્ત બંધ 
પાત્ર છે કે જે અંદર રહેલું દબાણ કોઈ નિશ્ચિત 
મૂલ્ય સુધી વધે નહીં ત્યાં સુધી અંદરની હવાને 
કે વરાળને બહાર નીકળવા દેતું નથી. પ્રેશર કૂકરનો 


પ્રકરણ-7. કેટલાક નોંધપાત્ર ઉપકરણો 


વિચાર છેક 1670માં આવેલો, વ્યાપારિક ધોરણે 
પ્રથમ ઉપયોગ 1864માં થયેલો જયારે આધુનિક 
પ્રેશર કૂકરના મૂળ 1938ના વર્ષમાં જોઈ શકાય 
છે. આકૃતિ-7.1માં આધુનિક પ્રેશર કૂકરની રૂપરેખા 
તેની મહત્ત્વની લાક્ષણિકતા સાથે જોઈ શકાય છે. 

જ્યારે પ્રેશર કૂકરમાં ખોરાકને રાંધવા માટે 
મૂકવામાં આવે છે ત્યારે પાણીમાંથી નીકળતી વરાળ 
અને અંદરની ગરમ હવાના કારણે કૂકરની અંદર 
એક દબાણ સર્જાય છે. તેના પરિણામે પાણી ઉપર 
વધારે ઉકળવા માટે દબાણ સર્જાય છે. સ્ટવની ગરમી 
પાણીને તેના સામાન્ય ઉત્કલનબિંદુથી વધારે ઊંચા 
તાપમાને લઈ જાય છે અને છેવટે પાણી ઊંચા 
તાપમાને ઉકળવા માંડે છે. ઉકળવાથી બનતી વરાળ 
જ્યાં સુધી દબાણના પૂર્વીનિર્ધારિત મૂલ્ય સુધી ન 
પહોચે ત્યાં સુધી કૂકરમાં ઘેરાયેલી રહે છે. આ 
ગોઠવણીના બે ફાયદાઓ છે. એક તો ખોરાક ઊંચા 
તાપમાને રંધાય છે અને બીજું વધેલા તાપમાનના 
કારણે વરાળની ગરમીથી ખોરાક વધારે ઝડપથી 
રંધાય છે. આથી ખુલ્લી તપેલીમાં જોઈએ એના 
કરતાં ઘણાં વધારે પાણીની જરૂર પડે છે. ખુલ્લી 
તપેલીમાં પાણીમાં ડૂબાડીને લાંબો સમય રાંધવાથી 
નાશ પામતાં પોષકતત્ત્વોને વરાળ દ્વારા રાંધવાથી 
જાળવી શકાય છે. બળતણ અને સમય એ બંનેમાં 
બચત એ તેની ચોખ્ખી અસર કહી શકાય. સામાન્ય 
ઘર વપરાશનાં કૂકર વાતાવરણના સામાન્ય દબાણ 
કરતાં બમણાં દબાણે કાર્ય કરે છે અને ઉત્કલનબિંદુને 
120 *€ સુધી લઈ જાય છે. 

પ્રેશર કૂકરનો ઉપયોગ કરવાની આદર્શ રીત 
કઈ છે ? સૌપ્રથમ તો આપણે પૂરતી વરાળ ઉત્પન્ન 
કરે તેટલું ઓછામાં ઓછું પાણી વાપરવું જોઈએ. 
બીજું, એક વખત પૂરતું દબાણ ધરાવતી વરાળ 
બની જાય પછી જ્યોતને ધીમી કરી દેવી જોઈએ. 
વધારે ગરમ કરવાથી માત્ર વધારે વરાળ જ પેદા 
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થશે અને તે પણ પૂર્વનિર્ધારિત સેટ કરેલ મૂલ્યથી 
દબાણ વધતાં બહાર નીકળી જશે. બહાર નીકળતી 
વરાળ એ વધારાના પાણીને ગરમ કરીને વરાળમાં 
ફેરવવાથી આસપાસના વાતાવરણમાં થતો ઉષ્માનો 
વ્યય દર્શાવે છે. આથી અમુક ખોરાક રાંધવા માટે 
આટલી સીટીની જરૂર પડશે જ એ સિદ્ધાંત ભૂલ 
ભરેલો છે. વધારે સારું તો એ છે કે પૂર્વીને્ધારિત 
દબાણ સુધી (બહાર નીકળી જાય તેની બિલકુલ 
અગાઉનું દબાણ) વરાળને ભેગી કરવામાં આવે 
અને ત્યારબાદ જે-તે ખોરાકની જરૂરિયાત અનુસાર 
જ્યોત ધીમી કરીને રાંધવામાં આવે. ખરેખર તો 
જ્યોત બંધ કર્યા પછી પણ વરાળની ગરમીનું 
ખોરાકમાં પ્રસરણ થતું હોવાથી ખોરાક રંધાવાનું 
ચાલુ જ રહે છે. આ પ્રક્રિયા કૂકરમાં ત્યાં સુધી 
ચાલુ રહે છે કે જ્યાં સુધી તમામ વરાળ ઠરીને 
પાણીમાં રૂપાંતરિત ન થઈ જાય. આના માટે 
અનિવાર્ય કે ચાવીરૂપ નિયમ એ છે કે જો કૂકરને 
સાચી રીતે વાપરવામાં આવે તો સીટી વગાડવાની 
જરૂર જ નથી. 


7,2 વરાળ એન્જિન 


પાણીને ગરમ કરવાથી પેદા થયેલ વરાળ દ્વારા 
પદાર્થોને ખસેડવાના વિચારનો ચતુરાઈભર્યોં 
ઉપયોગ 17મી સદીમાં કરવામાં આવ્યો. વરાળ 
એન્જિન એક એવું ઉપકરણ છે કે જે ઉષ્માની મદદથી 
પાણીમાંથી વરાળ પેદા કરે છે અને તે વરાળનો 
ઉપયોગ યાંત્રિક કાર્ય કરવા માટે કરે છે. સામાન્ય 
રીતે આ યાંત્રિક કાર્ય પિસ્ટનને આગળ-પાછળ 
ધકેલીને કરવામાં આવે છે. વરાળ એન્જિનનો 
ઉપયોગ રેલ્વે એન્જિનમાં તેમજ ફેક્ટરીમાં લૃમ્સ 
જેવા મશીનોને ચલાવવા માટે થતો હતો. સ્ટીમ 
એન્જિનનો સંબંધ રેલ્વે એન્જિન સાથે એટલો બધો 
જોડાઈ ગયો કે અયોગ્ય હોવા છતાં વરાળથી ચાલતા 
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પ્રવેશ 
સિકાસ 






સરકતો વાલ્વ 


ક્રોસ હેડ બેરિંગ જોડાણ દંડ 


! કેન્દ્રત્યાગી નિયંત્રક 


ઉષ્મા અને તાપમાન 








તરંગી વાલ્વ ગતિ 


આકૃતિ-7.2 : મુખ્ય ભાગોના નામ સહિતનું વરાળ એન્જિન 


યંત્રોને સ્ટીમ એન્જિન તરીકે ઓળખવામાં આવતાં 
હતાં. વરાળ એન્જિનને મહત્ત્વનું ઔધ્યોગિક 
આવિષ્કારો પૈકી સૌથી મહત્ત્વની ગણવામાં આવે 
છે. તેમજ તેને ઔદ્યોગિક યુગના અગ્રદૂત તરીકે 
ઓળખવામાં આવે છે. 

આકૃતિ 7.2માં વરાળ એન્જિનના મુખ્ય ભાગો 
દર્શાવેલ છે. બોઇલરમાં કોલસા અથવા પેટ્રોલિયમ 
ઓઈલ કે ગેસ જેવા બળતણના દહન થકી ખૂબ 
ઊંચું દબાણ ધરાવતી વરાળ પેદા કરવામાં આવે 
છે. જ્યારે વરાળનું દબાણ નિર્ધારિત મર્યાદાને 
ઓળંગે છે ત્યારે વરાળ નળાકાર ચેમ્બરમાં દાખલ 
થાય છે, ત્યાં એક ચૂસ્ત રીતે ગોઠવવામાં આવેલ 
પિસ્ટન નળાકારની ધરી પર ફરે છે. ખૂબ ઊંચું 
દબાણ ધરાવતી અત્યંત ગરમ એવી વરાળ વિસ્તરણ 
પામે છે અને પિસ્ટન પર કાર્ય કરીને તેને બહારની 
તરફ ધકેલે છે. વિસ્તરણ પામેલ વરાળ ઉષ્મા 
ગુમાવતા (તેનું પિસ્ટનની ગતિમાં રૂપાંતરણ થઈ 
ગયું છે) ઠંડી પડે છે અને છેવટે સંકોચન પામે 


છે. સંકોચાયેલ વરાળને બોઇલરમાં પુનઃ દાખલ 
કરવામાં આવે છે. 

આ દરમિયાન પિસ્ટન ગતિમાં આવી ગયેલું 
હોય છે. પિસ્ટનની સાથે ક્રૅકશાફ્ટ (એક પ્રકારનો 
શાફ્ટ કે જે પિસ્ટનની ગતિ સાથે તાલમેલમાં આગળ 
અને પાછળની તરફ ગતિ કરે છે) અને ફ્લાયવ્હીલ 
(એક વજનદાર અને પૂરક પૈડું કે જે પિસ્ટનની 
ગતિથી ફરે છે) જોડાયેલા હોય છે. ક્રૅકશાફટ 
પિસ્ટનની રેખિક ગતિને એન્જિનના વ્હીલ, 
વહાણનાં પંખા અથવા લૃમ્સના સ્પીંડલને ચક્રિય 
ગતિમાં ફેરવે છે. વિસ્તરણ પામેલ વરાળ બોઇલરમાં 
પાછી ફર્યા બાદ ફ્લાયવ્હીલની ચક્રિય ગતિના કારણે 
પિસ્ટન વિસ્તરણ પામેલ નળાકારમાં પાછો 
ધકેલાય છે. 

વરાળ એન્જિનની શોધને ઘણી વખત 
ઓદ્યોગિક ક્રાંતિની શરૂઆત તરીકે ગણવામાં આવે 
છે. વરાળ એન્જિન એ એવું સૌપ્રથમ ઉપકરણ 
હતું કે જેના કારણે ઉષ્માનું યાંત્રિક ઊર્જામાં રૂપાંતરણ 


પ્રકરણ-7. કેટલાક નોંધપાત્ર ઉપકરણો 


શ 
જેમ્સ વોટ (1736-1819) 

આપણામાંના મોટાભાગના લોકોએ વરાળ એન્જિનના સંદર્ભમાં વૉટનું નામ સાંભળ્યું હશે. 
તેઓએ વરાળ એન્જિનમાં માત્ર નોંધપાત્ર સુધારાઓ કરેલ હોવા છતાં તેઓને વરાળ એન્જિનના 


શોધક તરીકે બહુમાન આપવામાં આવે છે. વાસ્તવમાં વરાળ એન્જિનની શોધ ન્યૂકોમેને કરેલ 
હતી. પરંતુ વોટના એન્જિનની બળતણ કાર્યક્ષમતા અને વૈવિધ્ય (ન્યૂકોમેનનું એન્જિન માત્ર 


પાણી ખેંચવાના પંપ તરીકે જ વપરાતું) ના કારણે તેને ઔદ્યોગિક ક્રાંતિ અને વરાળયંત્ર સાથે 
જોડી દેવામાં આવ્યા. તેઓએ રજૂ કરેલ સુધારાઓ પૈકીના બે આ મુજબ હતા : (1) જુદું સંઘનનપાત્ર 
(તબાતલાત્કલળ પૂરું પાડ્યું કે જેથી સિલિન્ડરને વારંવાર ગરમ કરવા માટે વપરાતી ઉષ્માને બચાવી 


શકાય. (2) ચક્રીય ગતિ પેદા કરવા માટે એન્જિનનો ઉપયોગ. તેઓએ ઢહોર્સપાવરનો ખ્યાલ 
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રજૂ કર્યો અને પાવરનો એકમ તેઓના નામથી જ ઓળખવામાં આવે છે. 


વ્યવહારિક રીતે શક્ય બન્યું. માનવ અથવા 
પશુબળની સરખામણીએ વરાળ એન્જિન ઓછા 
ખર્ચે અને ઓછા સમયમાં વધારે કાર્ય કરી શકે 
છે. આના કારણે કાંતવા, પીંજવાના મશીનથી 
માંડીને રેલ્વે એન્જિન સુધીના તમામ પ્રકારના 
મશીનો માટે વરાળ એન્જિન લોકપ્રિય બન્યું. 


7,3 આંતરિક દહન એન્જિન 


વરાળ એન્જિનમાં બળતણની મદદથી 
પાણીમાંથી વરાળ પેદા કરવામાં આવતી અને આ 
વરાળ પિસ્ટન પર કાર્ય કરતી હતી. જે સિલિન્ડરમાં 
વરાળ વિસ્તરણ પામતી હતી તેની બહાર બળતણનું 
દહન થતું હતું. આ ગોઠવણથી વિરુદ્ધ એવા કેટલાંક 
એન્જિન પણ છે કે જેમાં બળતણનું મિશ્રણ (સામાન્ય 
રીતે પેટ્રોલ, ડીઝલ, કેરોસીન અથવા સીએનજી 
જેવા અશ્મિ બળતણો) અને હવાને સિલિન્ડરની 
અંદર જ બાળવામાં આવે છે અને તેના કારણે 
પેદા થયેલ વાયુઓ (મુખ્યત્વે કાર્બનના ઓક્સાઇડ 
અને વરાળ) તે જ સિલિન્ડરમાં વિસ્તરણ પામે 
છે, જે પિસ્ટનને કાર્યરત કરે છે. આ પ્રકારના 
એ-ન્જિનને આંતરિક દહન એન્જિન તરીકે વર્ગીકૃત 
કરવામાં આવે છે. એક સરખું કદ ધરાવતા બાહ્ય 
દહન એન્જિન કરતાં આંતરિક દહન એન્જિન ઘણો 





વધારે પાવર પૂરો પાડે છે. પિસ્ટનની મદદથી 
ક્રેકશાફ્ટ અને વ્હીલને જરૂરિયાત અનુસાર ફેરવી 
શકાય છે. 

1€ (ઊ1લાળાતા €૦11૫51૫01) એન્જિન બે 
પ્રકારના જોવા મળે છે - 2 સ્ટ્રોક અને 4 સ્ટ્રોક. 
2 સ્ટ્રોક એન્જિનમાં વિસ્તરણ અને સંકોચનના સ્ટ્રોક 
દરમિયાન હવા-બળતણનું મિશ્રણ દાખલ થઈને 
બળવાનું શરૂ કરે છે. જ્યારે વિસ્તરણ સ્ટ્રોક 
દરમિયાન પેદા થયેલ વાયુઓ બહાર નીકળીને 





જ] ઈ ક્‌ હ. 
પિસ્ટનને બહારની તરફ ધકેલે છે. 4-સ્ટ્રોક 
વાલ્વ કવર 
કેમશાફ્ટ 
સ્પાર્ક પ્લગ 
પ્રવેશ વાલ્વ---૪ક નિકાસ વાલ્વ 
પ્રવેશ છેડો --- નિકાસ છેડો 
હેડ ન 
્‌ પ જોડાણ દંડ 
એન્જિન બ્લોક દંડ બેરિંગ 
-ક્રૅકશાફ્ટ 


તેલપાત્ર છ 


આકુતિ-7.3 : આંતરિક દહન એક્જિનની રચના 














78 ઉષ્મા અને તાપમાન 
૯ 
મઝ સ ધન્ય 
દી સ? ઠંડી હવા 
. [ | ભત વિસ્તરણ વાલ્વ 
ઓછું દબાણ અને | પાત્ર હ 
તાપમાન ધરાવતો વાયુર કકક ૦ 
(દતક ૧0 ૭ ક દબાણ અને યાહી 
ધમણ તાપમાન ધરાવતું : | રેફ્ડીજરન્ટ 
પ્રવાહી : 
કમ્પ્રેશર ન ન હ 
1 ન ્‌ 
ધા? ] | ક કપ, ' વધુદબાણ અને તાપમાન 
પાત્ર ત્ર ટ દી ધરાવતું પ્રવાહી 
વધુ દબાણ અને પડ ડી દુ 
તાપમાન ધરાવતો વાયુ 101 [1 જી 
જા હવા 
આકૃતિ-7.4 : વાયુના વિસ્તરણ અને સંકોચન આધારિત રેફ્રીજરેશન ચક્રની પદ્ધતિસરની રેખાકુતિ 


એન્જિનમાં સંકોચન અને પ્રજ્વલન ઉંઠ્ઠાપંઘં010) 
ની ક્રિયાઓ ક્રમિક રીતે થાય છે. જેમકે મિશ્રણ 
સંપૂર્ણ રીતે સંકોચન પામે પછી પ્રજવલન શરૂ થાય 
છે. પિસ્ટન પૂરી રીતે બહાર ધકેલાઈ જાય ત્યારબાદ 
વિસ્તરિત વાયુઓ બહાર નીકળે છે. 4-સ્ટ્રોક 
એન્જિનમાં માત્ર દહન જ વધુ કાર્યક્ષમ નથી થતું 
પરંતુ દહનની નીપજ એવા વાયુઓનાં વિસ્તરણનું 
કાર્યમાં રૂપાંતરણ પણ વધુ કાર્યક્ષમ જોવા મળે છે. 
1€ એન્જિન સામાન્ય રીતે વારાફરતી સ્ટ્રોક મારતા 
બે અથવા વધારે (સામાન્ય રીતે બેકી સંખ્યામાં) 
સિલિન્ડરના બનેલા હોય છે. 

તેઓના નાના કદ, ઊંચા પાવર આઉટપુટ 
અને મજબૂત બાંધણીના કારણે ભૂમિ, જળ કે વાયુ 
એમ કોઈપણ પ્રકારના વાહનોની તે પ્રથમ પસંદગી 
છે. ખરેખર તો હવા કરતાં વધારે વજનદાર વિમાનો 
1€ એન્જિનના આવિષ્કાર પછી જ શક્ય બન્યા. 


7.4 રેફ્િજરેટર 

ઉચ્ચ દબાણ ધરાવતી સાઈકલની ટ્યૂબમાંથી 
બહાર નીકળતી હવાની ઠંડક પેદા કરતી અસરને 
યાદ કરો. જો તમારી પાસે હવાને વારંવાર સંકોચિત 
કરવાની તેમજ કોઈ ચોક્કસ બંધ જગ્યામાં સંગ્રહ 
કરવાની વ્યવસ્થા હોય તો સંકોચન અને વિસ્તરણ 
દરમિયાન હવાને ઠંડી કરવાનું સંભવ બને છે અને 
છેવટે વિસ્તરણના ક્ષેત્રમાં રહેલ પદાર્થોને પણ ઠંડા 
કરી શકાય છે. ઠંડુ કરવું (રેક્રીજરેશન)નો આ સિદ્ધાંત 
છે. તે યાંત્રિક ઉર્જા વાપરીને (વાયુનું સંકોચન કરતી 
વખતે) કેન્દ્રિત પ્રદેશમાંથી તેની આસપાસના 
પ્રદેશમાં, આસપાસના વાતાવરણનું તાપમાન કેન્દ્રિત 
પ્રદેશના તાપમાન કરતાં ઓછું ન હોય તો પણ, 
ઉષ્માનું પરિવહન કરે છે. 

તે રસના ક્ષેત્રમાંથી આસપાસ ઉષ્માના પ્રસરણ 
માટે યાંત્રિક ઊર્જા (વાયુના સંકોચન દરમિયાન)નો 
ઉપયોગ કરે છે. 


પ્રકરણ-7. કેટલાક નોંધપાત્ર ઉપકરણો 


ઇન્ટરનેટ સ્રોત 

પ્રેશર કૂકરને બાદ કરતાં આપણને સામાન્ય રીતે આ પ્રકરણમાં વર્ણવેલ ઉપકરણોની આંતરિક રચના 
અને કાર્ય જોવા મળતા નથી. આ પ્રકારના ઉપકરણોની સમજ મેળવવામાં કમ્પ્યૂટર એનીમેશન 
ઘણી વખત ઉપયોગી નીવડે છે. ઇન્ટરનેટ પર ઘણાં સ્રોત પ્રાપ્ય છે, તેમાંના કેટલાંક અમે અહીં 
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દશવિલ છે. 
વરાળ એન્જિન માટે જુઓ : 


1010://લા.પ્રતૉત[૦૦ાત.૦૪/પ્ળાત/ડાલતાણ.લાષટ્ઠા1€ 


1€ એન્જીન માટે જુઓ : 


141[2://0718717.1100751૫7011૯5.૮041/લાટ્ટાઊલ1.પણ અને ॥પ[9://લા.પ્રોલલ્તાંત.૦૪/પાત/ 


ત0॥વલળ'_(લાટ્ઠા1૦) 


રેક્રીજરેશન ચક્રની સમજૂતી આપતા ચિત્ર માટે જુઓ : 
1010://લા.પ્રતૉત[૦૦વાત.૦૪/પ્રળાત/(€ત_[2૫૧2_તાવ_લીનંછુલ'ત00ા1 ૦૮0૦ 


રેફ્રીજરેટરમાં કમ્પ્રેશર દ્વારા બાષ્પીભવનપાત્ર 
(૦1720110109 અને સંઘનનપાત્ર («011વંલા5લળે એમ 
બે એકમો વચ્ચે વાયુ પ્રસરિત થાય છે. (આકૃતિ 
7.4). 

કમ્પ્રેશર વિદ્યુતઊર્જાનો ઉપયોગ કરીને વાયુ 
પર કાર્ય કરે છે. રેફ્રીજરન્ટ વાયુને દબાવવામાં 
આવતાં તેનું તાપમાન અને દબાણ વધે છે. સંકોચિત 
વાયુને કન્ડેન્શરમાં દાખલ કરવામાં આવે છે, ત્યાં 
તે આસપાસની હવામાં પોતાની ઉષ્મા ગુમાવીને 
પ્રવાહીમાં ઠારણ પામે છે. પ્રવાહીને એક બારીક 
વાલ્વમાંથી પસાર કરવામાં આવે છે અને આ આખી 
પ્રક્રિયા ચાવીરૂપ બાબત છે. તે સંકોચન સાથે 
તાલમેલમાં ખૂલતું બંધ થતું એક સૂક્ષ્મ છિદ્ર ધરાવે 
છે. આ પ્રવાહીકૃત વાયુને સૂક્ષ્મ છિદ્રમાંથી 
બાષ્પીભવનપાત્રમાં ધકેલતાં જ તે ખૂબ ઝડપથી 
વિસ્તરણ પામે છે (જેમ આપણે સાઇકલની ટ્યૂબના 





કિસ્સામાં જોયું હતું તે અનુસાર) અને બાષ્પીભવન 
પાત્રને ઠંડું પાડે છે અને છેવટે તે આસપાસ રહેલ 
હવાને ઠંડી કરે છે. રેક્રીજરેટરના ગરમ અને ઠંડા 
ભાગોને અવાહકો દ્વારા એકબીજાથી સારી રીતે 
જુદા પાડવામાં આવે છે. આ બે ભાગો વચ્ચેનો 
વાલ્વ સીમા તરીકેનું કાર્ય કરે છે. જોકે વાયુ અને 
કમ્પ્રેશરની મદદથી ઉષ્મા ઠંડાથી ગરમ ક્ષેત્ર તરફ 
પ્રસરણ પામે છે. 

એરકંડિશનર પણ રેફ્રિજરેટરના જેવા સિદ્ધાંત 
પ્રમાણે જ કાર્ય કરે છે. એરકંડિશનરમાં રહેલ કમ્પ્રેશર 
ઇલેક્ટ્રિક મોટર (મકાનોમાં) દ્વારા અથવા તો 1€ 
એન્જિન (વાહનોમાં) દ્વારા ચાલે છે. આમ ઉષ્માના 
પ્રસરણ માટેનું જરૂરી કાર્ય ઊર્જાના વધારાના સ્રોત 
દ્વારા અસર પામે છે. 

શું તમે કહી શકશો કે રેફ્રીજરેટરને ક્યારેક 
ઉષ્માપંપ તરીકે શા માટે ઓળખવામાં આવે છે ? 


મગજ કસો 


ઉષ્મા અને તાપમાનના સંદર્ભમાં આપણને 
થેજીંદા જીવનમાં એવી ઘણી સ્થિતિઓ જોવા મળે 
છે કે જેની કોઈ તત્કાલિન સમજૂતી ન મળતાં 
તે ગૂંચવાડો ઊભો કરે છે. અહીં અમે કેટલીક 
મગજ ક્સવું પડે તેવી સ્થિતિઓ આપેલ છે. આશા 
છે કે તે તમને ઉદ્દીપ્ત કરશે અને આ પુસ્તકમાં 
થયેલી ચર્ચાના આધારે તમે તેનું નિરાકરણ શોધી 


શકશો. 


1. શું ગરમધાબળાથી તમે તમારી જાતને વીંટાળી 
લેશો તો તે તમને ગરમી પૂરી પાડશે? શું 
ધાબળાનો ઉપયોગ વસ્તુને ઠંડી રાખવા માટે 
પણ કરી શકાય? 


2. શિયાળાની ક્છતુમાં રાત્રે બારી અકસ્માતે 
ખુલ્લી રહી જતાં તમે શાને કારણે પરેશાન 
થાવ છો ? બહારની ઠંડી અંદર આવવાથી 
કે પછી અંદરની ગરમી બહાર જવાથી ? 


3. જ્યારે કોઈ કાચની બોટલનું ધાતુનું ઢાંકણું 
ખૂબ જ ચુસ્ત રીતે ફિટ થઈ ગયું હોય છે 
ત્યારે ઢાંકણાને ગરમ કરવાથી તેને સહેલાઈથી 


ખોલી શકાય છે ? આ કેવી રીતે બને છે 58-. 


તે સમજાવો. 
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પ્લાસ્ટિકની પાતળી દીવાલ ધરાવતી બોટલને 
તમે પાણીથી છલોછલ ભરીને ચુસ્ત રીતે 
બંધ કરેલ છે. આ બોટલને ફ્રીજરમાં મૂકી 
દેવામાં આવે છે. આનું સંભવિત પરિણામ 
શું આવશે? 


“રથ હવ હલકી હય છે.' - આ વિધાન 
દ્વારા તમે શું સમજ્યા? 


તમે શિયાળામાં બરફના ટુકડાને લાંબો સમય 
જાળવવા માગતા હોવ તો તમે તેને ધાબળામાં 
લપેટવાનું કે એલ્યુમિનિયમ ફોઇલમાં 
લપેટવાનું કે એમને એમ ખુલ્લામાં મૂકી 
રાખવાનું પસંદ કરશો ? આ જ વસ્તુ તમારે 
ઉનાળામાં કરવાની હોય તો તમે શું કરશો ? 


શિયાળામાં અન્ય સપાટીઓ કરતાં ધાતુની 
સપાટી વધારે ઠંડી લાગે છે. સમજાવો શા 
માટે? જો સપાટી લીસી હોય કે ખરબચડી 
હોય તો ઠંડીનું સંવેદન બદલાશે ? કઈ રીતે ? 
જો સપાટી લીસી હોય તો? 


અવકાશયાત્રીને ચા બનાવવા માટે પાણી 
ઉકાળવામાં શું તકલીફ પડી શકે? 


મગજ કસો 


10. 


11. 


12. 


£2. 


14. 


માનો કે તમારા શરીરનું તાપમાન છે એનાં 
કરતાં ઓછું હોય તો ગરમી અને ઠંડીના 
સંવેદનમાં શો ફેર પડશે ? 


ઉષ્થાઝું ષરાવતન' માટે કરેલી પ્રવૃત્તિના 
સંદર્ભમાં શું તમે કહી શકશો કે ખોરાકને 
(ખાસ કરીને રોટલીને) પીરસવામાં વાર હોય 
ત્યારે એલ્યુમિનિયમની ફોઇલમાં શા માટે 
વીંટાળવામાં આવે છે ? 


એક ઓરડામાં પશ્ચિમ તરફ કાચની બારી 
છે અને તમે ઉનાળાની બપોરે ઓરડાને ખૂબ 
તપી જતો અટકાવવા માગો છો. નીચે ત્રણ 
રીતો સૂચવેલ છે. તેઓની અસરકારકતાનો 
ક્રમ કારણસહિત નક્કી કરો. 


(૧) કાચની બહારની બાજુને એલ્યુમિનિયમ 


ફોઇલ વડે ઢાંકીને 


ક 


(8) કાચની અંદરની બાજુએ થર્મોકોલની જાડી 
શીટ મૂકીને. 


(૦ કાચની અંદરની બાજુને કાળા ચાર્ટ પેપર 
અથવા કાળા પડદા વડે ઢાંકીને. 


તાવ આવે ત્યારે ધ્રુજારી શા માટે અનુભવો 
છો? 


જો તમને પરસેવો વળેલો હોય અને પવન 
ફૂંકાય તો તે તમને ઠંડો લાગે છે ? શા માટે ? 


ગરમ દૂધની તપેલીને ઠંડું પાણી ભરેલા 


15. 


16. 


17; 


18. 


19. 
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વાસણમાં મૂકીને ઠંડી કરવામાં અને તેના 
પર ફૂંક મારીને કે હલાવીને ઠંડી કરવામાં 
શો તફાવત રહેલો છે? 


“ઓછા તાપમાનવાળો પદાર્થ તેનાથી વધારે 
તાપમાનવાળા પદાર્થમાં ઉષ્માનું પ્રસરણ ન 
કરી શકે.' - શું રેક્રીજરેટર આપણે તારવેલા 
આ “નિયમનું ઉલ્લંઘન કરે છે ? જો હા તો 
આપણે રેફ્રીજરેશનના ચક્રમાંથી કમ્પ્રેશરને 
દૂર કરી દઈએ તો શું થશે? 


તમે રેફ્રીજરેટરને ઓરડામાં બારણું ખોલીને 
મૂકો તો ઓરડો ઠંડો થાય? 


તમે કાણાવાળી વર્તુળાકાર ડિશને ગરમ કરો 
તો તેના કાણાંના વ્યાસમાં તમે કેવા ફેરફારની 
અપેક્ષા રાખો છો ? યાદ રાખજો કે ગરમ 
કરવાથી બે અણુઓની કોઈ જોડ વચ્ચે રહેલી 
જગ્યામાં વધારો થાય છે. 


પાણીથી છલોછલ ભરેલો એક ગ્લાસ મોટી 
ચેમ્બરમાં મૂકેલો છે. ચેમ્બરમાં રહેલી હવાને 
(અચાનક) દૂર કરવામાં આવે છે. પાણીનું 
શું થશે તેનું વર્ણન કરો. 


સમાન દળ ધરાવતા એક પ્લાસ્ટિકના અને 
એક ધાતુના નાના સળિયાને લાંબા સમય 
માટે રેફ્રિજરેટરમાં છોડી દેવામાં આવે છે. 
તેને બહાર કાઢીને તમને મુટ્ટીમાં પકડવા 
માટે આપવામાં આવે છે. કયો સળિયો વધારે 
ઠંડો લાગશે ? કયો સળિયો વધારે લાંબા સમય 
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20. 


21. 


ક 


23. 


માટે ઠંડો લાગશે ? 


ગરમ ભેજવાળી હવા કરતાં ઠંડી-સૂકી હવામાં 
કપડાં શા માટે જલ્દી સૂકાય છે? 


ગતિઊર્જાના સિદ્ધાંતને આધારે ઉનાળામાં 
ટાયર ફાટવાની ઘટના સમજાવો. 


તડકામાં બહાર નીકળતી વખતે તમે કેવા 
કપડાં પહેરવાનું સૂચવશો ? કાળાં કે સફેદ ? 
ટૂંકાં કપડાં કે આખું શરીર ઢંકાય તેવા ઢીલા 
કપડાં (જેમકે, કૂર્તો-પાયજામો અથવા 
સલવાર-કમીઝ) ? રણપ્રદેશમાં લોકો 
સામાન્ય રીતે સફેદ વસ્રોથી આખું શરીર 
શા માટે ઢાંકે છે તે વાતનો ખુલાસો અહીં 
મળશે. 


વણાટ વગરના, વોટરપ્રૂફ અને અવાહક 
પદાર્થમાંથી એક રેઇનકોટ બનાવેલ છે. 
શિયાળામાં ઠંડીથી રક્ષણ પૂરું પાડનાર કપડાં 
તરીકે તમે તેને કેટલા ગુણ આપશો ? અને 
પવનવાળા દિવસે ? 


24. 


25% 


26. 


27. 


ઉષ્મા અને તાપમાન 


વરસાદવાળા દિવસે બરફથી ભરેલા એક સૂકા 
ગ્લાસને ઢાંકીને છોડી દેવામાં આવે છે. જેમ- 
જેમ બરફ પીગળે છે તેમ-તેમ ગ્લાસની બહાર 
સપાટી પર પાણી જમા થાય છે. આ પાણી 
ક્યાંથી આવે છે? 


પહાડોમાંથી ઝરતું પાણી સામાન્ય રીતે 
આસપાસના વાતાવરણ કરતાં વધારે ઠંડુ શા 
માટે હોય છે? 


ઉષ્યાન સિદ્ંતને બદલે જો આપણે ૮ને 
સિદ્ધંત (11૯017 બ «બંવા૧૯૩5) રચીએ તો 
એટલે કે પ્રસ રેત ઉષ્ષ્। (€)ના બદલે પ્રસરિત 
ઠંડી (-0)ની વાત કરીએ તો નિરપેક્ષ તાપમાન 
1ને કઈ રાશિ બદલી શકે? 


શા માટે કોઈપણ શુદ્ધ સંયોજનના [7 ગ્રામ 
(એ સંયોજનનું આણ્વિક દળ છે)માં હંમેશા 
એવોગે;ડ્રો આંક જેટલા અણુઓ રહેલા હોય 
છે? 

1111: એવોગે;્રો આંક એ ગ્રામમાં પ્રોટોનના 
દળનું (અથવા હાઇ;્ર?ોજનના આણ્વિક દળનું) 
વ્યસ્ત પ્રમાણ સૂચવે છે. 


એકમો અંગેની નોંધ 


તમામ ભૌતિક રાશિઓ માટે 5 એકમોનો 
ઉપયોગ કરવાની ભલામણ કરવામાં આવે છે. આ 
મોડ્યુલમાં ઉષ્મા અને તાપમાન એ બે ભૌતિક 
રાશિઓ કેન્દ્રમાં રહેલ છે તેમજ અન્ય કેટલીક 
રાશિઓનો પણ ઉલ્લેખ કરવામાં આવ્યો છે. આ 
મોડ્યુલમાં જોવા મળતી રાશિઓના 5 એકમ અને 
આ મોડ્યુલમાં ઉપયોગમાં લીધેલા એકમો કે 
વ્યવહારમાં અવારનવાર વપરાતા એકમો વચ્ચેનો 
સંબંધ જોઈશું. 


૦ ઉપ્મા એ ઉર્જાનું સ્વરૂપ છે અને ઉર્જાનો ડા 
એકમ જૂલ (1) છે. તેથી ઉષ્માનો (ઉષ્મા ઉર્જા) 
૬ એકમ જૂલ છે. 


૦ તાપમાનનો 9 એકમ કેલ્વિન («ણાપ્ત1-10 છે . 


૦ શરૂઆતમાં આપણે ઉષ્મા માટે કેલરી (વધારે 
ચોકસાઈથી કહીએ તો ઉષ્મારાસાયણિક કેલરી) 
એકમનો ઉપયોગ કર્યો હતો. એક કેલરી બરાબર 
4.184 ] થાય છે. 


૦ એડમ દળ ધરાવતા પદાર્થના તાપમાનમાં એક 
ડીગ્રી સેલ્સિયસ (1૯6) જેટલો વધારો કરવા 
માટે જરૂરી ઉષ્માના જથ્થાને વિશિષ્ટ ઉષ્મા 
તરીકે ઓળખવામાં આવે છે. આથી વિશિષ્ટ 
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ઉષ્માનો 5 એકમ 1/(૪/6 થશે. સામાન્ય 
રીતે ઉપયોગમાં લેવાતા એકમ ત્દ્વા/ટ/”€ 
બરાબર 4.184 2૮ 103 1/4૪/6 થશે. 


આપણે ઉપયોગમાં લીધેલ હોય એવી અન્ય 
એક રાશિ એટલે ઉષ્મા પ્રસરણનો દર. તેનો 
એકમ જૂલ પ્રતિ સેકન્ડ છે. તેને એક વિશિષ્ટ 
નામ (17-00 આપવામાં આવેલ છે. 


એકમ લંબાઈ માટે તાપમાનના એકમ 
તફાવતદીઠ પ્રસરણ પામતી ઉષ્માના દરને 
વાહકતા (તબાતપતપપ્નંઇઝે તરીકે વ્યાખ્યાયિત 
કરવામાં આવે છે. આથી તેનો 3 એકમ ૫૪/ 
10/1૮ થશે. વ્યવહારમાં ઉપયોગમાં લેવાતા 
એકમો કેલરી અને સેમીના સંદર્ભમાં તેનો એકમ 
ત્ઢં/%/તળ/"€ થશે અને તેના બરાબર 4.184 2૮ 
10? 17/01/1૮ થશે 


ર ન” 


દબાણ એ એકમ ક્ષેત્રફળદીઠ લાગતું બળ છે 
અને તેનો 3 એકમ પાસ્કલ (૮5૮1-7૮) 
અથવા ન્યૂટન/મિટર થશે. 5 એકમ સિવાયના 
ઉપોયગમાં લેવાતા અન્ય એકમો બાર (1 
છેદ્ર" - 107 2૮) અને ટોર (1 ટોર - 133.32 
ત) છે. પ્રમાણિત વાતાવરણીય દબાણ 1.013 »« 
10*12વ છે. 
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પોષણ કેલર (0૪/77/7074! €%70772) એ 
ઉષ્માનો ગેરસમજ ધરાવતો એકમ છે. ઉદાહરણ 
તરીકે આપણે ઘણી વખત સાંભળીએ છીએ કે 
એક પુખ્ત વ્યક્તિને દૈનિક 2500 કેલરીની જરૂર 
પડે છે. શું આ આંકડો સાચો લાગે છે ? આનો 
ઉત્તર મેળવવા માટે ચાલો આપણે ચાલવા જેવી 
દૈનિક પ્રવૃત્તિમાં વપરાતી ઊર્જાની ગણતરી કરીએ. 
ચાલવાની ઝડપ 5-6 140/1 અથવા 1.5 12/5 છે. 
ચાલતી વખતે ગુરુત્વાકર્ષણની વિરુદ્ધ કાર્ય થતું 
હોય છે. અહીં બળ ઊભું લાગતું નથી. પરંતુ 
જમીનથી એક નાનકડો કોણ (ધારો કે 10%) બનાવીને 
લાગે છે. આથી લગભગ 60 1૯ વજન ધરાવતા 
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વ્યક્તિ દ્વારા પગલું ભરતી વખતે લાગતું બળ 
અંદાજે 60 (જુ % 9.8 ॥0/5* » 51(10% અથવા 
તો 80 પ થશે. આથી ખર્ચ થયેલ પાવર 
80 1પ % 1.5 10/5 એટલે કે 120 17 થશે. એક 
મિનિટ માટે ચાલવા દરમિયાન 7200] અથવા 
1700 કેલરીનો ખર્ચ થશે. ચોક્કસપણે 2500 કેલરી 
પોષણ તો ખૂબ ઓછું કહેવાય ! આ દેખીતો 
વિરોધાભાસ એટલા માટે ઊભો થાય છે કે પોષણ 
કેલરી એ વાસ્તવમાં 1000 પ્રમાણિત (અથવા ઉષ્મા- 
રાસાયણિક) કેલરી (અથવા 41841) છે. 
પપપપનંપંબાદ્ાં €ત101લડમાં રહેલ કેપીટલ € ની 
તરફ ધ્યાન આપો જે તેને ઉષ્મા-રાસાયણિક 


(ઊલા110-લૌણા110ત1) કેલરીથી અલગ પાડે છે. 


અનુક્રમણિકા 


£050પાલ 1ણા1[0૯110પ1'૦ - નિરપેક્ષ તાપમાન, 5 
&૪લતતટ્ટટ બલંબ્લા - સરેરાશ વેગ, 61 
#૫0છટવ્રવ1૦ - એવોગે;ડ્રો, 1.01'01170 - લોરેન્જો, 60 


131તત - બ્લેક, 1050€][2|1 - જોસેફ, 9 

5301ઇળતા - બોલ્ટ્ઝમેન, 1પવંપ્ંછુ - લુડવિગ, 64 
30170€*5 1.107 - બોઇલનો નિયમ, ૩38 

3017૯ - બોઈલ, 1૨૦901૧4 - રોબર્ટ, ૩39 

18100૫71 - બ્રાઉન, 1૦૯ - રોબર્ટ, 25 
11%0171પદ1 100801 - બ્રાઉનિયન ગતિ, 55 


€ત10140 - કેલોરિક, 47 

વાદત્વાટ્ટટ બ ડાદ્યાટ - અવસ્થા પરિવર્તન, 30 
€ઊદ11૦5' 1.7 - ચાર્લ્સનો નિયમ, ૩38 

ઊં ત્વ1€૩ - ચાર્લ્સ, 14૯6૫૯૩ - જેકસ, 39 
€૦બાવંપતાંબા - ઉષ્માવહન, 17 

€૦બાવંપત૦5 - સુવાહકો (ઉષ્માના વાહકો), 21 
€૦ાલ્ત્પંબળા - ઉષ્માનયન, 1.1વૃપાંવંડ - પ્રવાહી, 18 
€૦10૦તં૦ા - ઉષ્માનયન, 'દ્વાવાંતપદ1૦ 110વંલ - કણમય 
મોડેલ, 70 


121101 - ડાલ્ટન, 101 - જ્હોન, 54 
12017૮" - ડેવર, 11105 - જેમ્સ, 24 


ડાલા - આઇન્સ્ટાઇન, 1ઇટાન - આલ્બર્ટ, 55 
પિટ્ટાં1€ - એન્જિન, [111લાવાદ્ાં ૮૦001૫5101 - આંતરિક 
દહન, 77 

પિટ્ટાં1ર - એન્જિન, 51લવા1  - વરાળ, 75 

પિટ્ટાં1ર - એન્જિન, 845૦5 - વાવુ, 27 

17262૮15101 - વિસ્તરણ, 1વૃપાંવંડ - પ્રવાહી, 28 
1200૮115101 - વિસ્તરણ, [2ાતાતાલ 1100૧, કણમય 
મોડેલ, 69 

17262૮15101 - વિસ્તરણ, 50|વંડ - ઘન, 28 
[તાં0ા ત્રાવ ંલ્તાાછ - ઘર્ષણ અને ઉષ્મા, 48 


૦1૦ - ગેલિલિયો, ઉત્રાણળયં - ગેલેલી, 4 
૦ત/-.૫55૮૦ - ગે-લ્યૂસેક, 1050][2|1 - જોસેફ, 40 


11લદ્ા પતા - ઉષ્મા પ્રસરણ, [2700લણાપંબા - અટકાવ, 23 


1તિલ્ત્રા પલા10૦ લલ - આદર્શ થર્મોમીટર, ૩32 
॥150૫ાદ્રધ0'5 - અવાહકો (ઉષ્મા અવાહકો), 21 

10૫1૯ - જૂલ, 105 - જેમ્સ, 43 
10૫1€-111011]12501 લ સત્ત - જૂલ-થોમ્પસન અસર, 43 


વણો] - કેલ્વિન, 101 - લોર્ડ, 65 
(લાત લાલુ) - ગતિઊર્જા, તઇલટઠટ - સરેરાશ, 63 


1દાલાપ 1૯ - ગુપ્ત ઉષ્મા, 35 


ઊતક્ત7લણા - મેક્સવેલ, 1૮ - જેસી, 64 
[લ્લાત્વાપંત્તાં લ્વૃપાંપ્ત્રાલાદ જ 1્દ્રા - ઉપ્માનો યાંત્રિક 
તુલ્યાંક, 42 

[011011 પ્રાપત દ 5૫05110૦ - પદાર્થની અંદરની ગતિ, 21 


ડપપળણાંલ” વંલાડાંઇ? ૦ [તંતલ્ડ - કણોની સાંખ્યિક 
ઘનતા, 59 


”્તવાવાતલ્ડ - કણો, ૮0ાલ્તા1€ 1101101 - સંયુક્ત ગતિ, 62 
”્તાવાંતાતાલ 4તવાઉળણ' - કણમય પદાર્થ, 54 

11%€55૫1"૦ ૮૦૦૯લણ' - પ્રેશર કૂકર, 73 

171'€55૫1"૦, દબાણ, [0દ્વાપાંતાત્વાર ૧0૦વંર - કણમય મોડેલ, 67 
1710[2૯"પ€5, 11101510 ત્વાવ ૦તલાડાં₹€ - વિશિષ્ટ અને 
માત્રાત્મક ગુણધર્મો, 6 

71'0[2૦1001ત107 - સપ્રમાણતા, 16 


રતતવાતપઉંબા - વિકિરણ, 20 

ર ૦0ંછુલ'તા૦1' - રેફ્રિજરેટર, 78 

1(૪0[21€5૯॥1ત0ં7€ 1॥૫11101% 110૯1, 61 
1[€[21૯5૯લા1ત્વપં%€ 1પાળંલ - પ્રતિનિધિરૂપ અંક, ૫દ્"દ100૯ 
- વિચલન, 62 

11૫11101''ડ ૦7૯ ૦૯1ળલા1ડ - રુમ્ફર્ડના પ્રયોગો, 48 
1ર૫111701'ત - રુમ્ફર્ડ, ૮૦૫14 - કાઉન્ટ, 49 


50૯૯40 1લ્દ્રા - વિશિષ્ટ ઉષ્મા, 10 


1લા1[0૯1દાપા'€ - તાપમાન, ત્ણંતંપડ ડત્વાર - સેલ્સિયસ 
માપદંડ, 65 
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1011[0૯1દ્પા'€ - તાપમાન, ૮૦10110101 પડતટ્ઠુલ - સામાન્ય 110111101100101*, 111]21'0પ15૯વં, 29 


ઉપયોગ, ૩ 1111011110110101"5 - થર્મોમીટર, ર૦૦5 - પસંદગી, પળ 
1લ10૯દ્રાપા'€ - તાપમાન, 1દિઊરાવાલો ૩૯તાલ - ફેરનહીટ 1110111105 151૮ - થર્મોસ ફ્લાસ્ક, 24 
માપદંડ, 5 1110011501 - થોમ્સન, 85011]ત11111 - બેન્જામિન, 49 


1ર11[0011પ1'€ - તાપમાન, [ઉપા ૩૦ત1૦ - કેલ્વિન 1110110501 - થોમ્સન, 11 ઊ11પાળ - વિલિયમ, 65 
માપદંડ, 65 

110ાળાતા ૮૦0વતાળઈ, 17 

11૯111 શિલા - ઉષ્મા ઊર્જા, 65 
110 લ્તૃપૉઈણનપાણ - ઉષ્મીય સંતુલન, 9 


10 દલ - વોન મેયર, પપ - જુલિયસ, 44 


તાલ - પાણી, 32 
1/તા - વોટ, 1411105 - જેમ્સ, 77 
11011૮ - કાર્ય, 1100 ત્વા1ત્તા - યાંત્રિક, 40 


ભણ સ્વીકાર 


આ મોડયુલની પ્રેરણા અને ઉદ્ગમબિદુ 
એકલવ્યના અગાઉના પ્રકાશન બાલ વૈજ્ઞાનિકમાં 
ઉષ્માને લગતાં પ્રકરણો છે. આ મોડ્યુલમાં ઉષ્મા અંગેના 
ગુણાત્મક વિચારોનો સમાવેશ કરીને ગતિ ઊર્જા તરફ 
આગળ વધવામાં આવેલ છે. આ દરમિયાન અમૂર્ત 
બાબતોના સ્તરને પણ યોગ્ય રીતે સંતુલિત કરવામાં 
આવ્યું હતું કે જેથી હાઈસ્કૂલ સ્તરના વિધાર્થીઓ તેનું 
સરળતાથી ગ્રહણ કરી શકે. આ સાહસ દરમિયાન 
એક્લવ્યના વિશાળ બૌદ્ધિક જૂથ તરફથી પૂરતું માર્ગદર્શન 
અને પ્રતિભાવ મેળવવામાં આવેલ હતાં. તેમાં વિજય 
એસ.વર્મ, અમિતાભ મુખર્જી, પ્રમોદકુમાર શ્રીવાસ્તવ, 
એન. પંચપોક્સન, સ્વ.એમ.એમ.કપૂર, સુશીલ જોશી, 
કમલ મહેન્દ્દુ, પેટ્રિક દાસગુપ્તા અને આમોદ 
કારખાનીસનો સમાવેશ થયેલ હતો. એક્લવ્યના ભૂતપૂર્વ 
અને વર્તમાન સભ્યો, રેવા યુનુસ, હિમાંશુ શ્રીવાસ્તવ 
અને ઉમા સુધીર દ્વારા પણ વિવિધ પ્રવૃત્તિઓ કરવામાં 
અને તેને પુનઃ વ્યાખ્યાયિત કરીને પાઠ્યના વિવિધ 
પરિમાણો પૂરા પાડવામાં આવેલ હતાં. મોડ્યુલના 
અંતિમ ચરણ દરમિયાન એલ.મિશ્રા અને આર. 
રંગરાજન દ્વારા વિવેચનાત્મક સૂચનો પૂરા પાડવામાં 
આવેલ હતા. 


સંકલ્પનાઓ અને પ્રવૃત્તિઓની ગોઠવણીની 
ચકાસણી એકલવ્ય દ્વારા ઇન્દોર ખાતે ગોઠવવામાં 
આવેલ શિક્ષકોની બે તાલીમો દરમિયાન તેમજ પુનઃ 
ચકાસણી વિદ્યાભવન સોસાયટી દ્વારા ઉદયપુર ખાતે 
ગોઠવવામાં આવેલ વિદ્યાર્થીઓ સાથેની કાર્યશિબિર 
દરમિયાન કરવામાં આવેલ હતી. એક વખત મોડ્યુલનું 
આખું માળખું નક્કી થઈ ગયા બાદ તેને સંકલ્પનાત્મક 
સત્યતા અને સ્પષ્ટતા ચકાસવા માટે રમા ચારી અને 
ઊર્જીત યાજનિક તેને ફરી એક વખત જોઈ ગયા અને 
વિચારોની રજૂઆતમાં સુધારણા કરવા માટેના મૂલ્યવાન 
સૂચનો આપ્યા. મોટાભાગના ઉદાહરણો ભરત જામરા 
દ્વારા તેમજ કેટલાક ઉદાહરણો િશિથ મહેતા અને 
બોસ્કી જૈન દ્વારા તૈયાર કરવામાં આવેલ હતા. 
એકલવ્યની પ્રકાશન ટીમ દ્વારા મોડ્યુલના દેખાવ, 
ગોઠવણી અને સંપાદકીય બાબતોની ઝીણવટભરી 
કાળજી લેવામાં આવી. 

મોડ્યુલ અંગેના સૂચનો અને પ્રતિભાવો ઈ-મેઈલ 
દ્વારા આવકાર્ય છે. 
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એકલવ્ય એ એક બિન-સરકારી રજિસ્ટર્ડ સોસાયટી છે જે 1982થી શિક્ષણ ક્ષેત્રે અને લોકવિજ્ઞાનના 
ક્ષેત્રમાં કાર્યરત છે. તેનો મુખ્ય હેતુ બાળકના વાતાવરણને સંબંધિત એવી શૈક્ષણિક પ્રથાઓ 
અને સામગ્રીને વિકસિત કરવાનો છે જે રમત, પ્રવૃત્તિઓ અને સર્જનાત્મક શિક્ષણ પર આધારિત 
હોય. પાછલાં કેટલાક વર્ષોમાં એકલવ્યએ પ્રકાશનને સમાવવા માટે તેના કાયક્ષેત્રને વિસ્તાર્યુ 
છે. અમે ત્રણ સામયિક પ્રકાશિત કરીએ છીએ : “ચકમક' એ બાળકો માટેનું એક માસિક વિજ્ઞાન 
સામયિક છે, “સ્રોત' એ વિજ્ઞાન અને ટેક્નોલોજીને લગતાં અવનવા સમાચાર આપતું સાપ્તાહિક 
સામયિક છે અને “સંદર્ભ' એ શિક્ષકો માટે વિજ્ઞાન અને શિક્ષણ માટેનું દ્રિમાસિક સામયિક 
છે. શિક્ષણ, લોકપ્રિય વિજ્ઞાન અને બાળકો માટે રચનાત્મક પ્રવૃત્તિ થાય તેવા પુસ્તકોના શીર્ષકો 
ઉપરાંત અમે વિકાસના વિશાળ મુદ્દાઓના સંદર્ભ પુસ્તકો પણ પ્રકાશિત કરીએ છીએ. 
અમને આ પુસ્તકની સામગ્રી અને ડિઝાઈન વિશે આપની ટિપ્પણીઓ અને સૂચનો જરૂરથી 
મોકલવા વિનંતી કે જેથી અમે અમારા ભાવિ પ્રકાશનોને વધુ રસપ્રદ, ઉપયોગી અને આકર્ષક 
બનાવી શકીએ. 
સંપક કરો : 000૦1૮509014ત૫3/7ત.11 
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એક્શન રીસર્ચ ઈન કોમ્યુનીટી હેલ્થ એન્ડ ડેવલપમેન્ટ 

છેલ્લા 38 વર્ષથી કામ કરતી આર્ચ સ્વૈચ્છિક સંસ્થા છે. લોકોને આવરી લેતી આરોગ્યની 
અને શિક્ષણની સમસ્યાઓને સમજી, તેમાં તબક્કાવાર સુધારા કરવા માટે નવી નવી રીતો, 
પદ્ધતિઓ તથા સાધનો આર્ચ વિકસાવી રહ્યું છે. 

હોશંગાબાદ વિજ્ઞાન શિક્ષણ કાર્યક્રમ તથા અરવિંદ ગુપ્તા જેવા કર્મશીલોની પ્રવૃત્તિમાંથી 
પ્રેરણા લઈને વિજ્ઞાનના વિવિધ પાસાની અસરકારક સમજણ ખૂબ આનંદ સાથે મળે તે માટે 
પણ આર્ચ પ્રયત્નશીલ છે. ગુજરાતમાં અને ખાસ કરીને અંતરિયાળ ગામોના બાળકો-શિક્ષકો 
માટે આવી પદ્ધતિઓનો પ્રસાર તથા વ્યવસ્થિત લાંબા ગાળાના કાર્યક્રમો પણ આ અંતર્ગત 
કરવામાં આવે છે. 

સાથે સાથે બાળકો-વિદ્યાર્થીઓ ગણિત કેવી રીતે શીખે છે, ભાષા કેવી રીતે શીખે છે 
તેના અધ્યયનો-અભ્યાસ કરીને તે મુજબના કાર્યક્રમો અને મોડ્યુલ પણ વિકસાવવામાં આવી 
રહ્યા છે. 


સંપક કરો : વા'તા.વત્ા'ત101[2૫1"૦ટ્ઠાળતા1.૯01॥ 
આર્ચ-નગારીયા, ધરમપુર, વલસાડ (ગુજ.) 396050 
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